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�2�W�S�D�G�Q�R���Y�R�]�L�O�R���M�H���Y�R�]�L�O�R���N�R�M�H���U�D�G�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����G�R�W�U�D�M�D�O�R�V�W�L���L���G�U�X�J�L�K���X�]�U�R�N�D���S�R�V�M�H�G�Q�L�N���R�G�E�D�F�X�Me, 

namjerava ili mora odbaciti. Gospodarenje otpadnim vozilima i njihovim dijelovima 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D���V�Dkupljanje, obradu, ponovnu uporabu dijelova otpadnih vozila, ponovnu obradu te 

�]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�R�V�W�D�O�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �R�S�R�U�D�E�L�W�L���� �8�� �R�N�Y�L�U�X�� �R�Y�R�J�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D��

opisana je hijerarhija i sustavi gospodarenja otpadnim vozilima prema Pravilniku o 

gospod�D�U�H�Q�M�X���R�W�S�D�G�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D���W�H���'�L�U�H�N�W�L�Y�L���R���R�W�S�D�G�X�����1�D�G�D�O�M�H�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���V�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

IDIS sustava te u nastavku opisane sve faze obrade otpadnog vozila. U eksperimentalnom 

dijelu kvalitativno i kvantitativno je ispitan sastav otpadnih materijala na reprezentativnom 

�X�]�R�U�N�X���G�R�E�L�Y�H�Q�R�P���Q�D�N�R�Q���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H�����'�D�Q���M�H���R�V�Y�U�W���Q�D���S�U�L�Pijenjene tehnologije obrade 

�V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �'�L�U�H�N�W�L�Y�X�� �R�� �R�W�S�D�G�X�� �����������������(�=�� �W�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�G�O�R�J�� �]�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��

postupaka obrade. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� recikliranje, otpadno vozilo, me�K�D�Q�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D 
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SUMMARY  

A waste vehicle is a vehicle that is damaged, worn out or in any other way at the end of its life 

expectancy and a vehicle its possessor discards, intends to discard or has to discard. Waste 

vehicles and their parts management includes collection, processing, reuse of waste parts, re-

treatment and the disposal of residual waste that cannot be reworked. Within this �0�D�V�W�H�U�¶�V��

thesis, the hierarchy and waste management systems are described in accordance with state 

laws and the European Union Waste Directive. Furthermore, the possibilities of the IDIS 

system are presented and all the waste vehicle processing phases are described. In the 

experimental part, the materials composition is examined both qualitatively and quantitatively 

on a representative sample obtained after mechanical processing of the waste vehicle. A 

review of applied processing technologies with regard to the EU Waste Directive is given and 

a final proposal on improving the existing processing procedures is made. 

 

Key words: recycling, waste vehicle, mechanical processing 
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�S�R�N�U�H�W�D�Q�H���V�Y�M�H�W�V�N�L�P���U�D�W�R�Y�L�P�D���X�E�U�]�D�O�H���V�X���U�D�]�Y�R�M���G�U�X�ã�W�Y�D���G�R���W�H���P�M�H�U�H���G�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���Q�H��

�P�R�å�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �Q�D�� �S�U�R�W�R�N�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L dobara. Dvadeset prvo 

�V�W�R�O�M�H�ü�H�� �R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�� �U�D�V�W�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�H�� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �L�� �S�R�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�Y�R�M�H�Y�U�V�Q�H��

�V�W�D�J�Q�D�F�L�M�H�����3�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���S�L�W�D�Q�M�H���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L���Q�R�Y�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���G�R�N���S�U�L�U�R�G�Q�L���U�H�V�X�U�V�L���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D��

�E�L�Y�D�M�X�� �J�R�W�R�Y�R�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L����Poras�W�� �E�U�R�M�D�� �O�M�X�G�L�� �X�� �J�U�D�G�R�Y�L�P�D�� �Q�L�P�D�O�R�� �Q�H�� �S�R�P�D�å�H��

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �W�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �L�� �G�R�N�� �E�U�G�R�Y�L�W�L�� �U�X�U�D�O�Q�L�� �S�U�H�G�M�H�O�L�� �J�X�E�H�� �V�Y�R�M�H�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�H�� �J�R�W�R�Y�R��

�H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P���� �R�N�R�� �J�U�D�G�R�Y�D�� �V�H�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�� �E�U�G�D�� �Q�D�M�Q�R�Y�L�M�H�J�� �þ�R�Y�M�H�N�R�Y�R�J��

neprijatelja. Otpad je svakodnevna pojava, od m�L�M�H�ã�D�Q�R�J�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R��

�R�G�Y�R�]�L���Q�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���Y�H�ü���S�X�Q�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����S�D���V�Y�H���G�R���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�J���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���þ�L�M�D��

�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�S�D�N���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�D�����-�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���L���Q�D�M�Y�L�ã�H���U�D�]�Y�L�M�D�Q�L�K���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���X�]��IT-sektor je 

upravo transportna automobilska industrija. Svake godine izlaze novi, napredniji i bolji 

�P�R�G�H�O�L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�� �V�Y�L�P�� �S�U�R�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �N�X�S�D�F�D���� �0�R�E�L�O�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L��mijenjaju ruke 

�Y�O�D�V�Q�L�N�D�� �Q�D�� �P�M�H�V�H�þ�Q�R�M�� �E�D�]�L���� �Q�R�� �V�Y�H�� �þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �J�R�U�X�ü�H�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �L�V�W�L�K�� �W�L�K�� �R�G�E�D�þ�H�Q�L�K��

proizvoda k�R�M�L���Y�L�ã�H���Q�H���V�O�X�å�H���V�Y�R�M�R�M���V�Y�U�V�L�� 

1.1. Gospodarenje otpadom �X���]�H�P�O�M�D�P�D���þ�O�D�Q�L�F�D�P�D���(�X�U�R�S�V�N�H���Xnije 

Rast broja stanovnika Europske u�Q�L�M�H���]�D�M�H�G�Q�R���V�D���V�Y�H���Y�L�ã�L�P���å�L�Y�R�W�Q�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�R�P���X�]�U�R�N���M�H���V�Y�H��

�Y�H�ü�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �R�W�S�D�G�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �E�D�U�H�P�� �S�R�O�D�� �W�R�Q�H otpada 

�J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �D�� �(�X�U�R�S�V�N�D�� �X�Q�L�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�� �L�� �G�R�� �W�U�L�� �P�L�O�L�M�D�U�G�H�� �W�R�Q�D�� �R�W�S�D�G�D�� �X�� �L�V�W�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X���� �9�L�ã�L��

�å�L�Y�R�W�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���M�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���Q�D�S�U�H�W�N�D���L���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����7�D�N�Y�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �V�Y�H�� �þ�H�ã�ü�H�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �V�S�H�N�W�U�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D poput polimera, metala, 

opasnih tvari i vrijednih metala poput platine. Politika upravljanja otpadom Europske unije 

�I�R�N�X�V�L�U�D�� �V�H�� �Q�D�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�M�H�� �ã�W�H�W�Q�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �R�W�S�D�G�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �L�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �O�M�X�G�L�� �X�� �W�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X����

Identificiraju se glavni uzroci otpada te se p�R�N�X�ã�D�Y�D�� �X�Y�H�V�W�L�� �Q�R�Y�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�P��

�R�W�S�D�G���Y�L�ã�H���Q�H�ü�H���E�L�W�L���Q�X�å�Q�R���]�O�R�����Y�H�ü���Y�U�L�M�H�G�D�Q���U�H�V�X�U�V���X���S�U�R�P�L�F�D�Q�M�X���H�N�R�Q�R�P�L�M�H���G�U�å�D�Y�H�� 

�0�H�ÿ�X�� �R�G�U�H�G�E�D�P�D�� �F�L�O�M�H�Y�D�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �Uazvoja Ujedinjenih naroda posebno mjesto zauzima 

�R�G�U�H�G�E�D�� ������ �N�R�M�R�P�� �V�H�� �I�R�N�X�V�� �V�W�D�Y�O�M�D���Q�D�� �R�G�U�å�L�Y�X�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�� �U�H�V�X�U�V�D����

�,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �W�L�K�� �P�M�H�U�D�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�X�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K���� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�K�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���X�]���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�L�U�R�P�D�ã�W�Y�D���X���V�Y�L�M�H�W�X���L���M�D�þ�D�Q�M�X���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�R�J���V�H�N�W�R�U�D�� [1]  
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�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �D�V�S�H�N�D�W�D�� �R�G�U�å�L�Y�R�J���U�D�]�Y�R�M�D�� �L�� �U�H�G�X�N�F�L�M�H�� �R�W�S�D�G�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �å�L�Y�R�W�X�� �M�H�V�W�� �W�]�Y����

pravilo �Ä3R�³ kojima se �S�U�R�P�L�þ�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� 

1. smanjenje stvaranja otpada (engl. reduce) 

2. ponovna uporaba proizvoda (engl. reuse)  

3. ponovna uporaba materijala (engl. recycle). 

�7�L�P�H�� �V�H�� �S�R�W�L�þ�H�� �V�P�Dnjenje stvaranja otpada �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�L�K, tj. 

kratkotrajnih proizvoda, ponovna uporaba rabljenih proizvoda ili njegovih dijelova u istoj 

namjeni te ponovna uporaba materijala recikliranjem Pritom se recikliranje odnosi na svaki 

postupa�N�� �R�S�R�U�D�E�H���� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �S�U�H�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H���� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �L�O�L�� �W�Y�D�U�L�� �]�D��

izvornu ili drugu svrhu. Recikliranje �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�� �S�R�Q�R�Y�Q�X�� �S�U�H�U�D�G�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �Q�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �X�S�R�U�D�E�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �V�Y�U�K�H, tj. preradu u 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �L�O�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �]�D�� �]�D�W�U�S�D�Y�D�Q�M�H���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �R�S�R�U�D�E�D��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�Y�D�N�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �N�R�M�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �X�S�R�U�D�E�R�P�� �R�W�S�D�G�D�� �X�� �N�R�U�L�V�Q�H�� �V�Y�U�K�H���� �7�D�G�D�� �R�W�S�D�G��

zamjenjuje druge materijale koji bi se prvotno upotrebljavali za neku odr�H�ÿ�H�Q�X�� �V�Y�U�K�X�� �X��

�W�Y�R�U�Q�L�F�L���L�O�L���ã�L�U�H�P���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�R�P���V�P�L�V�O�X�� [2] 

�9�D�å�Q�R�V�W�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�X�� �U�H�V�X�U�V�D�� �L�� �U�H�]�H�U�Y�L�� �Q�H�R�E�Q�R�Y�O�M�Lvih izvora sirovina, u 

�X�ã�W�H�G�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�L�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�]�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �W�H�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�N�R�O�L�ã�D��

smanjivanjem �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�G�O�R�å�H�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� Pravilo �Ä3R�³ temelji se na 

direktivi o otpadu 2008/98/EZ kojom se formira tzv. hijerarhija gospodarenja otpadom gdje je 

�R�G�O�D�J�D�Q�M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �N�R�M�R�M�� �W�U�H�E�D�� �S�U�L�E�M�H�ü�L�� �V�D�P�R�� �X�� �R�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �Q�L�M�H�G�Q�D�� �R�G�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �Q�L�V�X�� �L�]�Y�H�G�L�Y�H���� �7�L�P�H�� �V�H���� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R���� �G�R�Q�R�V�H�� �P�M�H�U�H�� �]�D�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �X�U�E�D�Q�L�K 

nakupina otpada te se kontinuir�D�Q�R���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���Q�D�V�W�D�Q�N�D���R�W�S�D�G�D���L���]�D�ã�W�L�W�H��

�R�N�R�O�L�ã�D�� [3] 
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Slika 1.1 Hijerarhija gospodarenja otpadom [4] 

�6�Y�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �L�� �X�V�O�X�J�H�� �L�P�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �R�G�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D��

�V�L�U�R�Y�L�Q�D���� �G�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H�� �L�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�D���� �3�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�Dnja 

�W�H�P�H�O�M�H�Q�R�J�� �Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �S�U�Rizvoda (engl. Life-cycle analysis) proizvod se 

�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �S�U�H�N�R�� �V�Y�L�K�� �I�D�]�D�� �V�Y�R�J�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D, �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �U�H�G�X�N�F�L�M�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D��

�R�N�R�O�L�ã���X�]���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D���� 

Svaki proizvod, neovisno o grani industrije, prolazi kroz pet fa�]�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�� 

1. proizvodnja materijala 

2. izrada proizvoda 

3. uporaba proizvoda 

4. faza nakon uporabe proizvoda 

5. �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�����R�G�O�D�J�D�Q�M�H�����X�Q�L�ã�W�H�Q�M�H�� 
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Slika 1.2 �ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���S�U�R�L�]�Y�R�G�D [5] 

Proizvodnju materijala i izradu proizvoda mogu karakterizirati visoki s�W�X�S�Q�M�H�Y�L���H�P�L�V�L�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K��

�W�Y�D�U�L�� �L�� �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�H�� �X�W�U�R�ã�D�N�� �H�Q�H�U�J�L�Me potrebne za preradu sirovina. 

Inteligentnim postupcima proizvodnje kojima se fok�X�V���V�W�D�Y�O�M�D���Q�D���ã�W�R���P�D�Q�M�H���X�W�U�R�ã�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H te 

�ã�W�R�� �Q�L�å�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �G�R�Q�H�N�O�H�� �V�H�� �X�P�D�Q�Muje potreba za kasnijim postupcima obrade proizvoda. To 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �X�S�R�U�D�E�X�� �E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�H�� �U�H�F�L�N�O�L�þ�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L���� �R�V�L�P�� �ã�W�R�� �V�H��

�R�O�D�N�ã�D�Q�R���U�H�F�L�N�O�L�U�D�M�X, �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���X�N�O�R�S�O�M�H�Q�L���X���S�U�R�L�]�Y�R�G���X���R�E�O�L�N�X���G�L�M�Hlova ko�M�L���V�H���P�R�J�X���ã�W�R���O�D�N�ã�H��

odvo�M�L�W�L���L�]���V�N�O�R�S�R�Y�D�����7�D�N�Y�L�P���S�D�P�H�W�Q�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X���V�H���S�U�Y�L���N�R�U�D�F�L���X���I�D�]�L��

�U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Paterijala te se maksimalno nastoji smanjiti potreba za 

odlaganjem otpada. 

Odlaganje otpada najstariji je poznati oblik zbrinjavanja otpada, no zbog negativnog utjecaja 

�Q�D���R�N�R�O�L�Q�X���L���]�G�U�D�Y�O�M�H���þ�R�Y�M�H�N�D���W�U�H�Q�X�W�Q�R���L���Q�D�M�Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�M�D���R�S�F�L�M�D�����'�H�J�U�D�G�D�F�L�M�D���R�W�S�D�G�D�����S�R�V�H�E�L�F�H��

�R�Q�R�J�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�H�� �Y�U�V�W�H���� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �R�S�D�V�Q�L�K�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D����poput metana, a 

nakupine otpad�D�� �Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�L�P�D�� �Y�L�V�R�N�� �V�X�� �U�L�]�L�N�� �]�D�� �R�N�R�O�Q�R�� �W�O�R�� �L�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H����

�5�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�P���� �R�S�R�U�D�E�R�P�� �L�� �H�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�P�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J��

otpadnog materijala i opada potreba za staromodnim postupkom poput odlaganja otpada. [5] 

1.2. Gospodarenje proizvedenim otpadom �X���]�H�P�O�M�D�P�D���þ�O�D�Q�L�F�D�P�D���(�8 

�2�W�S�D�G�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �'�L�U�H�N�W�L�Y�R�P�� �����������������(�&�� �þ�O�D�Q�N�D�� ���������� �N�D�R�� �E�L�O�R�� �N�R�M�D�� �W�Y�D�U�� �L�O�L�� �S�U�H�G�P�H�W�� �N�R�M�X��

�S�R�V�M�H�G�Q�L�N�� �R�G�E�D�F�X�M�H���� �Q�D�P�M�H�U�D�Y�D�� �R�G�E�D�F�L�W�L�� �L�O�L�� �P�R�U�D�� �R�G�E�D�F�L�W�L���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �J�X�E�L�W�D�N�� �X��

smislu izgubljene energije i materijala, �S�U�L���þ�H�P�X���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H���L���R�G�O�D�J�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�D���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N��



Matej Ivan Prezelj Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5 

�X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����2�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���R�W�S�D�G�D���]�D�X�]�L�P�D�M�X���]�H�P�O�M�L�ã�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���W�H���P�R�J�X���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�W�L���]�U�D�N�����W�O�R��

�L�� �Y�R�G�X���� �G�R�N�� �V�H�� �V�D�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �R�W�S�D�G�D�� �U�L�V�N�L�U�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �]�U�D�N�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �H�P�L�V�L�M�D�� �R�S�D�V�Q�L�K��

plinova. Politika gospodarenja otpado�P���(�X�U�R�S�V�N�H���X�Q�L�M�H���W�H�å�L smanjenju spomenutih negativnih 

utjecaja �X���V�P�L�V�O�X���X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�D���X�þ�Lnkovitosti zbrinjavanja otpada i potencijalnih resursa. Time 

�V�H���� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�R���� �Q�D�V�W�R�M�L�� �U�H�G�X�F�L�U�D�W�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�V�W�R�M�L�� �R�W�S�D�G�� �S�U�Rmicati 

kao potencijalni resurs.  

Prema informacijama dobivenim s obzirom na regulativu Europske unije (EC) br. 2150/2002 

Europskog parlamenta i v�L�M�H�ü�D�� �Q�D�� �W�H�P�X�� �S�Uoizvodnje i zbrinjavanja otpada, u 2016. godini 

�X�N�X�S�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�W�S�D�G�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D�� �L�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�]�Q�R�V�L��

2533 milijuna tona za period od 2004.-�������������J�R�G�L�Q�H�����.�R�O�L�þ�L�Q�D otpada povezana je, naravno, s 

�E�U�R�M�H�P�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�R�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �]�H�P�Oje. Prema dostupnim podacima, 

�Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �G�U�å�D�Y�H�� �þ�O�D�Q�L�F�H�� �(uropske unije �E�L�O�M�H�å�H�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D���� �G�R�N��

�Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�H�� �]�H�P�O�M�H�� �S�U�L�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H���� �1�R���� �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L��

�E�R�J�D�W�L�M�H���]�H�P�O�M�H���S�R�S�X�W���,�W�D�O�L�M�H���E�L�O�M�H�å�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�L�V�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�W�S�D�G�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���]�H�P�O�M�D�P�D��

poput Bugarske. [6] 

 

Slika 1.3 �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���R�W�S�D�G�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L���V�H�N�W�R�U���L���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D [6] 

Pri �W�R�P�H���� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �R�W�S�D�G�D�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �L�]�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�J�� �V�H�N�W�R�U�D���� �6�O�L�M�H�G�H���U�X�G�D�U�V�W�Y�R�� �L�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H��

sirovina, proizvodnja, otpadne vode te otpa�G�� �Q�D�V�W�D�R�� �L�]�� �N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D�� Kako je vidljivo na slici 

�������� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �V�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �S�U�L�S�L�V�D�Q�H�� �V�X�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�P�� �G�U�å�D�Y�D�P�D�� �þ�O�D�Q�L�F�D�P�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X��

�)�L�Q�V�N�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� ���������� �W�R�Q�H�� �R�W�S�D�G�D�� �S�R�� �J�O�D�Y�L�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���� �S�X�W�D��
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�H�X�U�R�S�V�N�R�J�� �S�U�R�V�M�H�N�D���� �9�H�ü�L�Q�D�� �R�W�S�D�G�D nastaje ru�G�D�U�H�Q�M�H�P���� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �L�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

�U�X�ã�H�Q�M�D�� �L�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �V�W�D�P�E�H�Q�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �*�R�W�R�Y�R�� �G�Y�L�M�H�� �W�U�H�ü�L�Q�H�� �Q�D�V�W�D�O�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �S�R�� �J�O�D�Yi 

stanovnika Europske unije jest upravo mineralni otpad, gdje udio takvog otpada prikazan na 

slici 1.4, govori o raz�O�L�þ�L�W�L�P�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�P�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �G�U�å�D�Y�D���� �'�U�å�D�Y�H�� �S�R�S�X�W��

�%�X�J�D�U�V�N�H�����â�Y�H�G�V�N�H�����5�X�P�X�Q�M�V�N�H���L���)�L�Q�V�N�H���G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X���X���U�X�G�D�U�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���S�D���V�X���R�Y�D�N�Y�L���S�R�G�D�F�L��

sukladni tome. Omjer ostalog otpada naspram mineralnog za Republiku Hrvatsku znatno je 

manji od onoga za npr. Finsku. [6] 

 

Slika 1.4 �.�R�O�L�þ�L�Q�H���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���R�W�S�D�G�D��(kg) po glavi stanovnika EU, 2016. [6] 

�,�]�X�]�H�Y���P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D�������������P�L�O�L�M�X�Q�D���W�R�Q�D���R�W�S�D�G�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R���M�H���X���������������J�R�G�L�Q�L���ã�W�R���L�]�Q�R�V�L��

1,8 tona po glavi stanovnika EU, p�U�L�� �þ�H�P�X�� �]�H�P�O�M�H�� �S�R�S�X�W�� �(�V�W�R�Q�L�M�H�� �E�L�O�M�H�å�H�� �������� �W�R�Q�D�� �R�W�S�D�G�D�� �S�R��

stanovniku. Usporedbe radi, taj podatak za Republiku Hrvatsku iznosi 0,8 tona otpada po 

stanovniku. [6] 
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�8���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Qa je promjena �N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��sektore u 

periodu od 2004. do 2016. godine u EU�����.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�G�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���R�G���V�W�U�D�Q�H���N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D��

�R�V�W�D�M�H���G�R�Q�H�N�O�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P�����Q�R���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�G�D���L�]���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���E�L�O�M�H�å�L���U�D�V�W���R�G���J�R�W�R�Y�R�������� % 

�]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���S�H�U�L�R�G�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L���R�W�S�D�G���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D���U�D�V�W���R�G���V�D�P�R�������������.�R�O�L�þ�L�Q�H��

�R�W�S�D�G�D�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��poljoprivrede���� �ã�X�P�D�U�V�W�Y�D i ribarstva padaju za gotovo 68 %, kao i otpad 

�S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�� �X�� �V�H�N�W�R�U�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �J�G�M�H�� �V�H�� �E�L�O�M�H�å�L�� �S�D�G�� �R�G�� �������� %. Sektor rudarstva te ostali 

sektori �W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�O�M�H�å�H���S�D�G���X���N�R�O�L�þ�L�Q�Dma proizvedenog otpada. 

Tablica 1.1 �.�R�O�L�þ�L�Q�H���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���R�W�S�D�G�D u milijunima tona  (isklju �þ�X�M�X�ü�L���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L���R�W�S�D�G������

2004.-2016. u EU po sektorima [6] 

 2004. 2006. 2008. 2010. 2012. 2014. 2016. Stopa 

promjene 

(%)  

Ukupno 940,0 942,3 903,4 866,7 861,9 871,4 911,0 -3,1 

Poljoprivreda, 

�ã�X�P�D�U�V�W�Y�R���L��

ribarstvo 

63,1 57,4 46,2 20,8 21,3 18,3 20,3 -67,9 

Rudarstvo i 

�Y�D�ÿ�H�Q�M�H��

sirovina 

10,4 7,1 10,1 8,0 1,8 7,9 7,1 -31,8 

Proizvodnja 271,4 250,5 236,6 202,7 186,8 183,9 190,3 -29,9 

Energetika 92,2 100,0 88,8 81,9 93,6 90,7 84,5 -8,4 

Otpad/vode 110,9 110,2 130,1 148,5 177,9 208,2 228,0 105,7 

�*�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�Drstvo 39,3 45,2 38,7 43,1 43,2 42,2 40,9 4,0 

Drugi sektori 147,7 160,9 140,6 147,3 122,0 116,8 131,5 -11,0 

�.�X�ü�D�Q�V�W�Y�D 205,0 211,0 212,3 214,4 209,3 203,6 208,4 1,7 
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U 2016. godini oko 2309 milijuna tona otpada bilo je zbrinuto u �������]�H�P�D�O�M�D���þ�O�D�Q�L�F�D���(�X�U�R�S�V�N�H��

unije. Pritom u obzir nisu uzeti podaci za izvozni otpad. �.�R�O�L�þ�L�Q�H���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�R�J���R�W�S�D�G�D�� otpada 

�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �N�D�R�� �P�D�V�D�� �]�D�� �]atrpavanje te otpada za spaljivanje u smislu energijske oporabe 

porasle su za 28,6 % u razdoblju 2006.-������������ �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�G�O�D�J�D�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D���� �X�� �W�R�P�� �L�V�W�R�P��

�S�H�U�L�R�G�X�����G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D���S�D�G���]�D�������� %, slika 1.5. [6] 

 

Slika 1.5 Stopa primjene postupaka obrade otpada u EU, 2004.-2016. [6] 
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2. ZAKONODAVNI OKVIR ZA OTPAD  

Zakonodavstvo Republike Hrvatske u vidu gospodarenja otpadom uspostavljeno je i uvelike 

�V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D�� propisima i zakonima Europske unije. 

2.1. Zakonodavni okvir Europske Unije 

Zakonodavni okvir uspostavljen Direktivom 2006/12/EZ kojim se uvode osnovni zahtjevi na 

�J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�R�P�� �W�H�� �V�H�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �W�H�P�H�O�M�Q�D�� �Q�D�þ�H�O�D�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�Ma otpadom revidiran je 

Direktivom 2008/98/EZ kako bi se temeljni pojmovi direktive �G�D�O�M�H�� �U�D�]�M�D�V�Q�L�O�L�� �W�H�� �V�H�� �R�V�Q�D�å�L�O�H��

�P�M�H�U�H���N�R�M�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Q�N�D���R�W�S�D�G�D��i smanjenje utjecaja gospodarenja otpadom 

�L���Q�D�V�W�D�Q�N�D���R�W�S�D�G�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã. [3] 

�'�L�U�H�N�W�L�Y�R�P���M�H���]�D�G�D�Q�R���S�H�W���W�H�P�H�O�M�Q�L�K���Q�D�þ�H�O�D���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D���R�W�S�D�G�R�P�� 

1. hijerarhija gospodarenja otpadom 

2. samodostatnost postrojenja za odlaganje otpada 

3. najbolja �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���R�E�U�D�G�H 

4. blizina odlaganja otpada 

5. �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� 

Primjenom hijerarhije gospodarenja otpadom predstavlja se niz mjera���� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �G�U�å�D�Y�D��

�þ�O�D�Q�L�F�D���� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �Q�X�G�H �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �P�R�J�X�ü�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �7�D�N�D�Y��

�U�D�V�S�R�U�H�G�� �S�R�G�O�R�å�D�Q�� �M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �]�D�N�R�Q�V�N�L�P��

�R�N�Y�L�U�L�P�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���G�U�å�D�Y�D�����+�L�M�H�U�D�U�K�L�M�D���R�W�S�D�G�D���X���V�Y�R�P���W�U�H�Q�X�W�Q�R�P���R�E�O�L�N�X���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K��

stavki [3]: 

1. �V�S�U�H�þavanje 

2. priprema za ponovnu uporabu 

3. recikliranje 

4. drugi postupci obrade 

5. zbrinjavanje. 

�8�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�W�L�F�D�Q�M�D�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D���� �R�S�R�U�D�E�H�� �L�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�D�� �G�U�å�D�Y�H�� �S�R�W�S�L�V�Q�L�F�H�� �R�Y�H���G�L�U�H�N�W�L�Y�H��

�G�R�Q�R�V�H�� �]�D�N�R�Q�R�G�D�Y�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �N�R�M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �M�D�Y�Q�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �R�S�L�Vuju 

prikladnost ponovne uporabe i recikliranja pojedinih proizvoda, poticanje razvoja proizvoda 

�N�R�M�L�� �X�P�D�Q�M�X�M�X�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L���Y�L�ã�H�N�U�D�W�Q�L�� �L�O�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �W�U�D�M�Q�L, pri 

�þ�H�P�X���V�H�� �X�� �R�E�]�L�U���X�]�L�P�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���L�]�Y�H�G�L�Y�R�V�W���� �W�U�å�L�ã�Q�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W���L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�D���R�G�U�å�L�Y�R�V�W����
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�1�D�G�D�O�M�H���� �S�R�W�S�L�V�Q�L�F�H�� �V�X�� �R�E�Y�H�]�D�Q�H�� �S�U�L�S�U�H�P�L�W�L�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�D��o razvoju proizvodnje otpada i opsega 

�V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �W�H�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �P�M�H�U�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�å�H�� �S�R�G�Y�U�J�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�D�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D��

obrade s obzirom na stupanj odvojenosti otpada. [3] 

Pr�H�G�Y�L�ÿ�D���V�H���S�R�G�X�]�L�P�D�Q�M�H���P�M�H�U�D���N�R�M�Lma �V�H���S�U�R�P�L�þ�H���S�R�Q�R�Y�Q�D uporaba s fokusom na: 

�x �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L���S�R�W�S�R�U�X���P�U�H�å�D���]�D���S�R�Q�R�Y�Q�X���X�S�R�U�D�E�X i popravak 

�x primjenu ekonomskih instrumenata 

�x kriterije za nabavu 

�x kvantitativne ciljeve i dr. 

U smislu promicanja visoke kvalitete r�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D�� �Q�D�O�D�å�H�� �V�H�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �R�G�Y�R�M�H�Q�R�J�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D��

�R�W�S�D�G�D���N�D�G�D���M�H���W�R���W�H�K�Q�L�þ�N�L���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���L�]�Y�H�G�L�Y�R�����*�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�R�P���P�R�U�D���V�H���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���Q�D��

�Q�D�þ�L�Q�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �Q�H�� �ã�W�H�W�L�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �Q�L�W�L�� �V�H�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �D�� �V�� �S�R�V�H�E�Q�R�P�� �S�D�å�Q�M�R�P�� �Q�D 

[3]: 

�x vodu, zrak, tlo, �E�L�O�M�N�H�����å�L�Y�R�W�L�Q�M�H 

�x neugodnosti u smislu buke ili neugodnih mirisa 

�x �ã�W�H�W�Q�H���X�W�M�H�F�D�M�H���Q�D���N�U�D�M�R�O�L�N. 

Ako �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H, otpad se podvrgava postupcima zbrinjavanja koji ispunjavaju 

�X�Y�M�H�W�H���R���]�D�ã�W�L�W�L���]�G�U�D�Y�O�M�D���O�M�X�G�L���L���R�N�R�O�L�ã�D. [3] 
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2.2. Zakonodavni okvir gospodarenja otpadom Republike Hrvatske 

Zakonodavni okvir Republike Hrvatske direktno se nastavlja na prethodno spomenutu 

Direktivu 2008/98/EZ Europskog parlamenta te niz ostalih direktiva na tematiku odlaganja 

�D�P�E�D�O�D�å�Q�R�J���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�J�� �L��e�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D���� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��

industrijskih emisija te Direktive 2000/53/EZ Europskog parlamenta i v�L�M�H�ü�D�� �R�G�� �������� �U�X�M�Q�D��

2000. o otpadnim vozilima. [2] 

�3�U�H�P�D�� �=�D�N�R�Q�X�� �R�� �R�G�U�å�L�Y�R�P�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�X�� �R�W�S�D�G�R�P (NN 94/2013) �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �P�M�H�U�H�� �]�D��

�V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�H ili umanjivanje �ã�W�H�W�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �L�� �O�M�X�G�V�N�R�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �S�X�W�H�P��

�V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�W�S�D�G�D�� �X�� �Q�D�V�W�D�Q�N�X�� �L�O�L�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� �2�G�U�H�G�E�H�� �W�R�J�� �]�D�N�R�Q�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�Q�D�þ�H�O�D���� �F�L�O�M�H�Y�H���� �Q�D�G�O�H�å�Q�R�V�W�L�� �L�� �R�E�Y�H�]�H���� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �L�� �O�R�N�D�F�L�M�H���� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�X����

informacijski sustav, nadzor gospodarenja otpadom te prekograni�þ�Q�L�� �S�U�R�P�H�W�� �R�W�S�D�G�D���� �6�X�V�W�D�Y��

�S�R�þ�L�Y�D���Q�D���þ�H�W�L�U�L���W�H�P�H�O�M�Q�D���Q�D�þ�H�O�D [2]: 

1. �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þa 

2. blizina postrojenja 

3. samodostatnost 

4. sljedivost. 

Proiz�Y�R�ÿ�D�þ�� ���S�R�V�M�H�G�Q�L�N���� �R�W�S�D�G�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�Q�� �]�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �P�M�H�U�D�� �Jospodarenja 

otpadom i sanacijskih mjera �]�E�R�J�� �ã�W�H�W�H�� �N�R�M�X�� �R�W�S�D�G�� �P�R�å�H�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L�� �L�O�L�� �M�H�� �R�W�S�D�G�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�R. 

�*�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H�� �V�H�� �P�R�U�D�� �R�G�Y�L�M�D�W�L�� �Q�D�� �]�D�� �W�R�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X���� �D�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U��

�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W���]�D���R�N�R�O�L�ã���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �1�D�þ�H�O�R���V�O�M�H�G�L�Y�R�V�W�L���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

porijekla otpada prema karakteristikama proizvoda, amb�D�O�D�å�H�� �W�H�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þa 

proizvoda i posjed odnosno obradu otpada [2]. 

�=�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �R�W�S�D�G�D�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �S�U�R�S�L�V�D�� �L�� �S�R�O�L�W�L�N�H�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D��

otpadom definiran je red prvenstva gospodarenja otpadom kako slijedi [2]: 

1. �V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Q�N�D���R�W�S�D�G�D 

2. priprema za ponovnu uporabu 

3. recikliranje 

4. drugi postupci oporabe (primjerice energetska oporaba) 

5. zbrinjavanje otpada. 
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�1�D���W�H�P�H�O�M�X���R�G�U�H�G�E�L���þ�O�D�Q�N�D������. (stavak 3) Zakona o od�U�å�L�Y�R�P���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�X���R�W�S�D�G�R�P���G�R�Q�R�V�L���V�H��

Pravilnik o gospodarenju otpadnim vozilima kojim se u pravni poredak Republike Hrvatske 

prenosi Direktiva 2000/53/EZ Europskog parlamenta o otpadnim vozilima. [7] 

2.3. Gospodarenje otpadnim vozilima 

Prema podacima iz 2015. godine na svijetu je ukupno 1,2 milijarde vozila, a procjenjuje se da 

�ü�H���W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�W�L�������P�L�O�L�M�D�U�G�H���G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����8���U�D�]�G�R�E�O�M�X������������-2015. broj osobnih i 

�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D���U�D�V�W, �V���W�L�P�H���G�D���E�U�R�M���R�V�R�E�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D���V�W�U�P�R�Y�L�W���U�D�V�W s 

�R�N�R�������������������Y�R�]�L�O�D���X���S�U�Y�R�M���J�R�G�L�Q�L���S�U�D�ü�H�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�D���R�N�R�����������������������Y�R�]�L�O�D���]�D�������������J�R�G�L�Q�X����

�5�D�V�W���E�U�R�M�D���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���E�O�D�å�L���M�H�����D�O�L���L���G�D�O�M�H���M�H���]�D�P�M�H�W�D�Q����[8] 

 

Slika 2.1 �%�U�R�M���Y�R�]�L�O�D���X���V�Y�L�M�H�W�X�����X���W�L�V�X�ü�Dma), 2006.-2015. [8] 

�3�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �V�W�D�U�R�V�W�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� ���������� �J�R�G�L�Q�D�� �]�D�� ������������

godinu, dok je za 2015. godinu taj podatak iznosio 14,1 godina. Za usporedbu pro�V�M�H�þ�Q�D��

starost vozila za 2015. godinu u Sjevernoj Americi iznosila je 10,8 godina, a za zemlje 

Europske unije 9,95 godina. [8] �6�X�Y�U�H�P�H�Q�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �R�G�� �Q�R�Y�L�K�� �O�Dganijih i 

izd�U�å�O�M�L�Y�L�M�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �W�H�� �V�X�� �Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�R-

�S�R�O�L�P�H�U�Q�L�P�D�����7�L�P�H���V�H���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���R�V�R�E�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���]�Q�D�W�Q�R���S�U�R�G�X�å�X�M�H�� 
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Slika 2.2 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���V�W�D�U�R�V�W���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�������������� [8] 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �J�O�H�G�D�Q�R����oko 30 milijuna vozila odbacuje se svake godine u svijetu. Od toga je 

6 milijuna u Europskoj uniji �W�H�� ������ �W�L�V�X�ü�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�� �5�Hpublici Hrvatskoj prema podacima iz 

2014. godine. [8] 

 

Slika 2.3 Broj otpadnih vozila u Republici Hrvatskoj, 2001.-2014. [8] 

U sklopu �þ�O�D�Q�N�D����. Pravilnika o gospodarenju otpadnim vozilima propisano je da [7]: 

�x stopa ponovne uporabe i oporabe za sva otpadna vozila tijekom godine iznosi 

�Q�D�M�P�D�Q�M�H�����������S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�D�V�H���Q�D��obradu predanog otpadnog vozila 
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�x stopa ponovne uporabe i recikliranja za sva otpadna vozila predana na obradu tijekom 

godine iznosi najmanje 85 % pro�V�M�H�þ�Q�H���P�D�V�H���Q�D���R�E�U�D�G�X���R�W�S�D�G�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D�� 

 

Slika 2.4 Masa prikupljenih otpadnih vozila, 2009.-2014. [8] 

Nadalje, �S�U�R�S�L�V�D�Q�L�� �V�X�� �F�L�O�M�H�Y�L�� �L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�P�� �Y�R�]�L�O�L�P�D�� �ã�W�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

postupke vezane uz [7]: 

1. ispunja�Y�D�Q�M�H���R�E�Y�H�]�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���Y�R�]�L�O�D 

2. prikupljanje otpadnih vozila 

3. obradu otpadnih vozila 

4. �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D�� 

�8�� �R�E�]�L�U�� �V�H�� �X�]�L�P�D�� �L�� �V�Y�D�� �S�U�D�W�H�ü�D�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �W�H�� �X�Y�M�H�W�L�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D�� �Q�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y��

�Q�D�þ�L�Q�����3�U�D�Y�L�O�Q�L�N���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���Q�D���Q�L�]���Nategorija motornih vozila koji je naveden u nastavku: 

�x M1 kategorija �± vozila za prijenos osoba s �Q�D�M�Y�L�ã�H���R�V�D�P���V�M�H�G�D�O�D 

�x N1 kategorija �± vozila za prijenos tereta �Q�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���P�D�V�H���G�R�����������W 

�x L2, L4, L5 kategorije �± �P�R�W�R�F�L�N�O�L�����P�R�S�H�G�L�����þ�H�W�Y�H�U�R�F�L�N�O�L�����E�L�F�L�N�O�L �V���S�R�P�R�ü�Q�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D�� 

�2�E�Y�H�]�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���Y�R�]�L�O�D���S�U�H�P�D���3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�X���Y�H�]�D�Q�H���V�X���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H��[7]: 

1. �U�H�F�L�N�O�L�þ�Q�H���L���O�D�N�R���U�D�V�W�D�Y�O�M�L�Y�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� 

2. informiranje krajnjeg korisnika �L���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�D���R�W�S�D�G�D. 

Sva proizvedena vozila trebala bi biti proizvedena tako da njihov �G�L�]�D�M�Q�� �Q�H�� �R�W�H�å�D�Y�D�� �L��

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �S�R�V�W�X�S�N�H�� �R�E�U�D�G�H���� �X�J�U�R�å�D�Y�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �L�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �W�H�� �G�D�� �V�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��

�N�R�U�L�V�W�H���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���X���ã�W�R���Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L�� 
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Slika 2.5 Udjeli pojedinih materijala u automobilima srednje klase [8] 

�3�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H�� �]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�D�� �X�S�R�U�D�E�D�� �R�S�D�V�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ���N�D�G�P�L�M���� �N�U�R�P���� �å�L�Y�D���� �R�O�R�Y�R���� �]�D�� �L�]�U�D�G�X��

�G�L�M�H�O�R�Y�D���� �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���M�H���Y�H�]�D�Q���S�U�H�G�D�W�L���N�U�D�M�Q�M�H�P���N�R�U�L�V�Q�L�N�X��i �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�þu �V�Y�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���Q�X�å�Q�H��

�]�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D���� �R�S�Rrabe, ponovne uporabe i zbrinjavanja 

vozila i dijelova otpadnog vozila. [7] 
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2.3.1. �=�D�K�W�M�H�Y�L���Q�D���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�����V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���L���R�E�U�D�G�X���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�H�G�D�M�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �R�E�U�D�G�X�� �S�R�V�M�H�G�Q�L�N�� �M�H�� �G�X�å�D�Q�� �S�U�H�G�D�W�L�� �V�D�N�X�S�O�M�D�þ�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�X��

dokumentaciju [7]: 

1. dokaz o �Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Yu 

2. kopija osobne iskaznice 

3. dokaz o pravu na predaju otpadnog vozila na oporabu 

4. dokaz �R���S�O�D�ü�H�Q�R�M���Q�D�N�Q�D�G�L���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D 

5. potvrda o provjeri registriranosti vozila u Republici Hrvatskoj. 

�8�V�O�X�J�X�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �V�D�N�X�S�O�M�D�þ�� �R�W�S�D�G�D�� �N�R�M�L�� �R�G�� �S�R�V�M�H�G�Q�L�N�D�� �S�U�H�X�]�L�P�D�� �R�W�Sadno vozilo, 

�S�U�D�W�H�ü�X���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���W�H���I�R�W�R�]�D�S�L�V���Y�R�]�L�O�D���]�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H���V�O�M�H�G�L�Y�R�V�W�L���L���F�M�H�O�R�Y�L�W�R�V�W�L�� Posjedniku 

�V�H�� �L�V�S�O�D�ü�X�M�H�� �Q�D�N�Q�D�G�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �N�L�O�R�J�U�D�P�� �R�W�S�D�G�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D���� �2�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�D�N�Q�D�G�D�� �L�]�Q�R�V�L��

0,60 kn/kg. �1�D�N�Q�D�G�H�� �V�X�� �X�Y�H�G�H�Q�H�� �]�E�R�J�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�P��

�]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �D�� �L�V�S�O�D�ü�X�M�X�� �V�H�� �L�]�� �)�R�Q�G�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� �1�D�N�Q�D�G�D�� �V�H�� �L�V�S�O�D�ü�X�M�H�� �V�D�N�X�S�O�M�D�þ�X�� �L�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�X�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �D�� �X�S�O�D�ü�X�M�X�� �M�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���� �S�U�D�Y�Q�H�� �L�O�L�� �I�L�]�L�þ�N�H�� �R�V�R�E�H�� �N�R�M�H�� �X�Y�R�]�H���� �S�U�Rizvode i stavljaju motorna vozila na 

�W�U�å�L�ã�W�H���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� 

 

Slika 2.6 �2�G�Q�R�V���X�S�O�D�ü�H�Q�L�K���L���L�V�S�O�D�ü�H�Q�L�K���Q�D�N�Q�D�G�D���]�D���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D��������������-

2014. [8] 
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�3�U�H�P�D�� �E�U�R�M�X�� �ã�D�V�L�M�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �H�Y�L�G�H�Q�F�L�Ma preuzetih otpadnih vozila. Preuzimanjem vozila 

sakup�O�M�D�þ�� �M�H�� �G�X�å�D�Q�� �L�]�G�D�W�L�� �S�R�W�Y�U�G�X�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �R�E�Y�H�]�X�M�H�� �R�E�U�D�G�L�W�L�� �R�W�S�D�G�Q�R�P�� �Y�R�]�L�O�R�� �X�� �]�D�G�D�Q�R�P��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �U�R�N�X���� �=�D�� �V�Y�D�N�L�� �W�H�N�X�ü�L�� �P�M�H�V�H�F�� �R�E�Y�H�]�D�Q�� �M�H�� �S�U�H�G�D�W�L�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�Q�H�� �R�E�U�D�V�F�H�� �G�U�å�D�Y�Q�R�P��

�U�H�J�L�V�W�U�X���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���S�R�G�D�W�N�H���R���Sreuzetim dijelovima i materijalima. [7] 

Usluga obrade obavlja �V�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���S�U�D�Y�Q�H���L���I�L�]�L�þ�N�H���R�V�R�E�H, �W�M�����R�E�U�W�Q�L�N�D���N�R�M�L���L�P�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

�G�R�]�Y�R�O�H���]�D���S�U�D�Y�L�O�Q�R���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�R�P�����2�E�U�D�ÿ�L�Y�D�þ���M�H���G�X�å�D�Q���R�V�L�J�X�U�D�W�L���O�R�N�D�F�L�M�X���L���S�U�R�V�W�R�U���]�D��

�R�E�U�D�G�X�� �L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�D���W�H�� �X�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �R�E�U�D�G�H�� �S�R�V�W�X�S�D�W�L�� �S�U�H�P�D�� �X�S�X�W�D�P�D�� �N�R�M�H�� �S�U�X�å�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���� �/�R�N�D�F�L�M�D�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�R�P�� �R�E�O�R�J�R�P�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D��

�L�V�S�X�V�W�� �R�S�D�V�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �R�N�R�O�L�ã���� �W�H�� �V�X�� �R�V�L�P�� �V�D�P�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �R�W�S�D�G�D�� �X�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H��

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �L�� �V�D�E�L�U�Q�L��spremnici, �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �W�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�L za sakupljanje rasutog 

otpada. [7] 

Dijelovi kontaminirani �R�W�S�D�G�Q�L�P���W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H���V�H���Q�D���R�G�Y�R�M�H�Q�R�P���P�M�H�V�W�X�����1�H�X�W�U�D�O�L�]�Lraju 

se potencijalno opasne i ek�V�S�O�R�]�L�Y�Q�H���W�Y�D�U�L���� �2�G�Y�R�M�H�Q�R���V�H���V�D�N�X�S�O�M�D�M�X���X�O�M�D���� �U�D�V�K�O�D�G�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H��i 

�U�D�G�Q�H���W�Y�D�U�L���W�H�����X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����D�]�E�H�V�W�����3�U�L�M�H���R�E�U�D�G�H���X���V�W�U�R�M�X���]�D���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�����G�U�R�E�O�M�H�Q�M�H���L��

�S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �R�E�Y�H�]�Q�R�� �V�H�� �X�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �L�� �R�V�W�D�O�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L, �S�R�S�X�W�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �N�R�Q�Y�H�U�W�H�U�D���� �V�W�D�N�O�H�Q�L�K��

komponenti, guma, polimera i metalnih dijelova od aluminija, bakra �L���P�D�J�Q�H�]�L�M�D�����3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q���M�H��

i poseban sustav za zbrinjavanje atm�R�V�I�H�U�L�O�L�M�D�����V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�J�R�P�L�O�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�D���W�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G��

�S�R�å�D�U�D. [7]  
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3. �0�(���8�1�$�5�2�'�1�,���,�1�)�2�5�0�$�&�,�-�6�.�,���6�8�6�7�$�9���=�$���5�$�6�7�$�9�/�-�$�1�-�(��
OTPADNIH VOZILA  

IDIS (engl. International Dismantling Information System) �L�O�L�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L��

sus�W�D�Y���G�H�P�R�Q�W�D�å�H���M�H�V�W���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���S�U�R�M�H�N�W���Y�H�ü�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����D���þ�L�M�D��

�M�H�� �V�Y�U�K�D�� �S�U�X�å�L�W�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���� �D�O�D�W�L�P�D�� �L�� �P�M�H�U�D�P�D�� �R�S�U�H�]�D�� �S�U�L��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�P�� �U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �L��recikliranju otpa�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�� �L�� �V�L�J�X�U�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� 

Susta�Y�� �S�U�X�å�D�� �S�U�L�V�W�X�S�� �E�D�]�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �R�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X��

reciklirati te sigurnosnim elementima postupaka gospodarenja otpadom opisanim u ELV 

(engl. End of Life Vehicles) di�U�H�N�W�L�Y�L�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �X�Q�L�M�H�� �����������������(�=�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D��

�R�W�S�D�G�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D���Q�D���N�U�D�M�X���Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D���� �8�� �S�R�J�O�H�G�X���S�R�Q�R�Y�Q�H���X�S�R�U�D�E�H���G�L�M�H�O�R�Y�D����

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���S�U�X�å�D�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���S�R�S�U�D�Y�N�X���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X dijelova vozila na svojim �P�U�H�å�Q�L�P 

stranicama. [9]. 

�,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���X���V�X�V�W�D�Y�X���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���V�X���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���E�L�W�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�R���S�U�L�V�W�X�S��

potrebnim informacijama: 

�x akumulatori 

�x �S�L�U�R�W�H�K�Q�L�N�D�����]�U�D�þ�Q�L���M�D�V�W�X�F�L�� 

�x goriva 

�x klimatizacija 

�x �G�U�H�Q�D�å�D 

�x katalizatori 

�x odvojivi dijelovi 

�x pneumatici 

�x drugi postupci predobrade 

�x �U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�����G�H�P�R�Q�W�D�å�D���� 

�'�R�V�W�X�S�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���� �U�H�Y�L�G�L�U�D�M�X�� �W�H�� �Q�M�L�P�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �Y�R�]�L�O�D�� a besplatan 

pristup IDIS-�X�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�R�G�X�]�H�ü�L�P�D�� �þ�L�M�H�� �M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �U�D�G�D�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H��

otpadnim vozilima. Sustav pokriva 40 zemalja �ã�L�U�R�P�� �Vvijeta s preko 70 �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D automobila 
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Nakon odabira geografske lokacije �S�R�Q�X�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �N�D�N�R�� �M�H��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 

 

Slika 3.1 Prikaz dostupnih �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D u IDIS sustavu [9] 

Odabirom jednog �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D automobila �G�R�E�L�Y�D���V�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�E�R�U�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H���Y�R�]�L�O�D���S�U�H�P�D��

�J�R�G�L�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L�O�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���P�R�G�H�O�X�� 
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Slika 3.2 Odabrani model automobila [9] 

U�Q�X�W�D�U�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �M�H�G�Q�R�� �R�G�� �G�H�V�H�W�� �S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�D�����=�D���V�Y�D�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L���R���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���Y�R�]�L�O�D���L���R�W�S�D�G�Q�L�P���W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D�� 



Matej Ivan Prezelj Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21 

 

Slika 3.3 �5�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���E�D�W�H�U�L�M�H [9] 

�2�G�D�E�L�U�R�P�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D����dobiva se popis �V�Y�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �X�� �Y�R�]�L�O�X�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �E�D�W�H�U�L�M�V�N�H��

komponente. Kada se odabere jedna komponenta dobiva se ispis informacija kako je 

prikazano u nastavku: 
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Slika 3.4 Popis osnovnih informacija o odabranom dijelu [9] 

�7�L�P�H�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���� �N�R�O�L�þ�L�Q�L���� �P�D�V�L�� �L�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U��

�Y�R�]�L�O�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �G�R�V�W�X�S�D�Q�� �M�H�� �Q�D�S�X�W�D�N�� �R�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�P�� �D�O�D�W�X�� �]�D�� �U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���� �P�H�W�R�G�D�Pa 

�G�H�P�R�Q�W�D�å�H�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�L�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �=�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�Oa �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�R�E�L�W�L�� �L��

vizualni prikaz na �J�H�Q�H�U�L�þ�N�R�P��modelu automobila, �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�M�H�G�H�üoj slici: 
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Slika 3.5 �*�H�Q�H�U�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Y�R�]�L�O�D���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���S�L�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�H���Q�D�S�U�D�Y�H [9] 

�8�]�� �V�O�L�N�R�Y�Q�L�� �S�U�L�N�D�]���� �X�R�þ�O�M�L�Y�R�P�� �F�U�Y�H�Q�R�P�� �E�R�M�R�P����dan je i popis prikazanih elemenata. Za 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �R�S�D�V�Q�L�K�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �L�� �S�O�L�Q�V�N�L�K�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �S�R�S�X�W�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �]�D��

ukapljeni plin (propan, metan) te otpadnih �X�O�M�D�� �G�R�V�W�X�S�D�Q�� �M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �L�]�E�R�U. Brojevi uz ikonu 

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���Q�D�]�Q�D�þ�X�M�X���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���S�R�M�D�Y�H komponente u vozilu. 
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Slika 3.6 �2�W�S�D�G�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���Y�R�]�L�O�X [9] 

Polimerni dijelovi automobila poput branika i �N�X�ü�L�ã�W�D�� �U�H�W�U�R�Y�L�]�R�U�D�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L su prema 

prikazanoj legendi: 

 

Slika 3.7 Prikaz polimernih dijelova automobila [9] 
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�.�R�Q�D�þ�Q�R���� �E�R�M�R�P�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�� �Q�D�� �S�U�L�N�D�]�X�� �L�� �G�L�U�H�N�W�Q�R��

dobiti detaljnije informacije o svojstvima dijela �L�� �W�R�þ�Q�R�M�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� �þ�H�V�W�L�þ�Q�R�J�� �I�L�O�W�U�D�� ���R�]�Q�D�þ�H�Q�R��

zeleno) unutar vozila. 

 

Slika 3.8 Interaktivni prikaz katalizatora vozila  [9] 

�=�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P���U�D�G�D���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���P�R�G�H�O�X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���M�H���L�]�U�D�G�D���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���L�]�Y�M�H�ã�ü�D��

u kojem su dati svi prikazani podaci �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��naziv dijela, materijala izrade te masu dijela. 
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4. POSTUPAK RECIKLIRANJA OTPADNOG VOZILA  

Kako je navedeno u poglavlju koje se odnosi na odrednice Pravilnika o gospodarenju 

otpadom, otpadna vozila dolaze iz tri izvora [7]: 

1. �I�L�]�L�þ�N�D���R�V�R�E�D 

2. �V�D�N�X�S�O�M�D�þ�����N�R�Q�F�H�V�L�R�Q�D�U�� 

3. privatna osoba. 

�3�R�V�W�X�S�D�N���V�H���R�G�Y�L�M�D���X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D�� 

�x preuzimanje otpadnog vozila (I. stupanj obrade) 

�x uklanjanje katalizatora, pneumatika, akumulatora 

�x uklanjanj�H���U�D�G�Q�L�K���W�H�N�X�ü�L�Q�D 

�x uklanjanje staklenih stijenki i polimernih dijelova 

�x usitnjavanje (�ã�U�H�G�H�U�L�U�D�Q�M�H) (II. stupanj obrade) 

�x sortiranje (III . stupanj obrade). 

�1�D�N�R�Q�� �R�G�V�O�X�å�H�Q�M�D�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�� �]�D�S�U�L�P�D�� �Y�R�]�L�O�R�� �X�]�� �V�Y�X�� �S�U�D�W�H�ü�X��

dokumentaciju. Otpadno �Y�R�]�L�O�R�� �V�H�� �]�D�W�L�P�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�� �Q�D�� �S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�R�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�� �Q�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�P��

�ã�W�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����Q�H�F�M�H�O�R�Y�L�W�L�K���Y�R�]�L�O�D���V���L�O�L���E�H�]���R�S�D�V�Q�L�K���N�Rmponenti te 

komponenti vozila s �L�O�L���E�H�]���R�S�D�V�Q�L�K���W�Y�D�U�L�����6�O�L�M�H�G�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���Q�D���O�L�Q�L�M�X���]�D���G�H�P�R�Q�W�D�å�X���Y�R�]�L�O�D���J�G�Me 

�V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�� �]�D�S�L�V�Q�L�N�� �R�� �G�H�P�R�Q�W�D�å�L�� �W�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �U�H�]�H�U�Y�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �O�L�P�R�Y�D����

polimernih materijala, gume, stakla te �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �L�� �R�S�D�V�Q�L�K�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �S�R�S�X�W�� �X�O�M�D���� �D�Q�W�L�I�U�L�]�D�� �L��

�G�U�X�J�R�����2�G�Y�R�M�H�Q�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H���V�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�H���W�H���V�H���I�R�U�P�L�U�D���]�D�S�L�V�Q�L�N���R���G�H�P�R�Q�W�D�å�L���Q�D�N�R�Q �þ�H�J�D���R�G�Y�R�M�H�Q�L��

�G�L�M�H�O�R�Y�L�� �E�L�Y�D�M�X�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L�� �X�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�X���� �D�� �R�V�W�D�W�D�N�� �Y�R�]�L�O�D�� �W�U�D�Q�Vportira se na obradu 

usitnjavanjem. [10] 



Matej Ivan Prezelj Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27 

4.1. Preuzimanje otpadnog vozila 

�3�U�Y�L�� �N�R�U�D�N�� �X�� �R�E�U�D�G�L�� �M�H�V�W�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �L�� �Y�O�D�V�Q�L�þ�N�H�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �Y�R�]�L�O�D��

�ã�W�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�M�H�����L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���G�R�W�U�D�M�D�O�R�V�W�L�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�V�W�H���L���P�R�G�H�O�D���Y�R�]�L�O�D���W�H��

postavljanje podloge za daljnje korake. Pri tome je potrebno predati otpadno vozilo u cijelosti 

�ã�W�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���S�R�S�X�W�� 

�x motora 

�x �P�M�H�Q�M�D�þ�D 

�x �N�R�W�D�þ�D���V���J�X�P�D�P�D 

�x akumulatora 

�x staklenih stijenki. 

�2�G���I�L�]�L�þ�N�H���R�V�R�E�H���L�O�L���V�D�N�X�S�O�M�D�þ�D���R�þ�H�N�X�M�H���V�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���S�U�D�W�H�ü�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D: �Y�O�D�V�Q�L�þ�N�L���O�L�V�W����

�Y�R�]�D�þ�N�D�� �G�R�]�Y�R�O�D���� �N�R�S�L�M�D�� �E�D�Q�N�R�Y�Q�R�J�� �U�D�þ�X�Q�D�� �L �R�V�R�E�Q�D�� �L�V�N�D�]�Q�L�F�D���� �,�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �V�O�L�N�R�Y�Q�L�� �]�D�S�L�V��

vozila u trenutku primitka kako bi se osigurala sljedivost. Ovisno o masi vozila vlasnik 

dobiva naknadu �W�H���V�H���Y�R�]�L�O�R���G�R���S�R�þ�H�W�N�D���R�E�U�D�G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D���Q�D���S�R�K�U�D�Q�X���X���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�� Iz vozila 

se uklanjaju akumulatori i katalizatori. Recikliranje katalizatora zauzima bitno mjesto u 

obradi dijelova otpadnih vozila zbog visokih udjela tzv. platinskih elemenata, �N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

platinu, paladij i rodij. �.�H�P�L�M�V�N�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �ü�H�O�L�M�D�V�W�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� 

�N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�U�H�W�Y�R�U�E�H���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����S�R�S�X�W���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���P�R�Q�R�N�V�L�G�D�����X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���L��

�G�X�ã�L�N�R�Y�L�K��oksida u ugljikov �G�L�R�N�V�L�G���� �Y�R�G�X�� �L�� �G�X�ã�L�N���� �2�E�U�D�G�D�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�O�R�å�H�Q�H��

�P�H�W�D�O�X�U�ã�N�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�Y�U�D�W�L�W�L�� �Y�H�O�L�N�� �S�R�V�W�R�W�D�N��platinskih metala. Time se 

�V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�W�U�H�E�D���]�D���R�E�U�D�G�R�P���Y�H�ü�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���U�X�G�D�� [11] 

�6�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�H�� �]�D�W�L�P�� �X�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �N�R�W�D�þ�L���L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�R�� �Q�D�� �W�R�� �J�X�P�H�� �Q�D�� �S�R�V�H�E�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�����ý�H�O�L�þ�Q�L��

�Q�D�S�O�D�W�F�L�� �V�H�� �V�D�E�L�M�D�M�X�� �L�� �G�H�I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �]�D�� �R�O�D�N�ã�D�Q�R�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �J�X�P�H�� dok aluminijski naplatci 

zahtijeva�M�X���R�E�U�D�G�X���V���S�R�V�H�E�Q�L�P���P�M�H�U�D�P�D���]�D�ã�W�L�W�H��  

4.2. �8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���U�D�G�Q�L�K���W�H�N�X�ü�L�Q�D 

�,�V�S�X�V�W���U�D�G�Q�L�K���W�H�N�X�ü�L�Q�D���R�G�Y�L�M�D���V�H���Q�D��demont�D�å�Q�R�M postaji koja se sastoji od nekoliko osnovnih 

dijelova: 

�x �V�W�U�R�M���]�D���E�X�ã�H�Q�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���J�R�U�L�Y�R 

�x �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���G�L�]�D�O�L�F�D 

�x �S�R�P�R�ü�Q�D���U�X�N�D��za odstranjivanje goriva i ulja 

�x pumpa 

�x spremn�L�N���]�D���S�R�K�U�D�Q�X���R�W�S�D�G�Q�L�K���W�H�N�X�ü�L�Q�D. 
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�8�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�X�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�L�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�P�� �]�U�D�N�R�P�� �]�D�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���� �L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �L�V�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�� �X�O�M�D����

�8�N�O�D�Q�M�D�W�L�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �E�H�Q�]�L�Q���� �R�W�S�D�G�Q�R�� �X�O�M�H���� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �]�D�� �N�R�þ�H�Q�M�H���� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H i 

�W�H�N�X�ü�L�Q�X���]�D���S�U�D�Q�M�H���V�W�D�N�O�D�����=�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���R�W�S�D�G�Q�L�K���W�H�N�X�ü�L�Q�D���L�]���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Y�R�]�L�O�D���G�R���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D��

�S�R�K�U�D�Q�X���N�R�U�L�V�W�H���V�H���S�X�P�S�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�H��standardiziranim bojama. [10] 

4.2.1. Uklanjanje goriva i otpadnog ulja 

Gorivo �M�H�� �P�R�J�X�ü�H �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �L�]�U�D�G�R�P�� �S�U�R�Y�U�W�D�� �Q�D�� �Q�D�M�Q�L�å�R�M�� �W�R�þ�N�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �]�D�� �J�R�U�L�Y�R�� �þ�L�P�H�� �V�H��

osigurava gotovo cjelovi�W�R���L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�H��spremnika ili isisavanjem goriva �S�R�P�R�ü�X���X�V�L�V�Q�H���F�L�M�H�Y�L����

Dodatno, po�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�S�R�U�D�E�H�� �S�R�P�R�ü�Q�H�� �U�X�N�H�� �G�U�H�Q�D�å�Q�H�� �S�R�V�W�D�M�H�� �V�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��

�Q�D�V�W�D�Y�N�R�P���� �3�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�X�P�S�L�� �J�R�U�L�Y�R�� �V�H�� �R�G�Y�R�G�L�� �X�� �W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D vizualnu �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �þ�L�V�W�R�ü�H�� �J�R�U�L�Y�D���� �=�D�J�D�ÿ�H�Q�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�� �V�H�� �X�� �]�D�� �W�R��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�P�� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D�� dok se gorivo �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H�� �X�� �R�G�Y�R�M�H�Q�X��

posudu.  �8�O�M�H���V�H���L�]�Y�O�D�þ�L���Q�D�N�R�Q���E�X�ã�H�Q�M�D���P�M�H�Q�M�D�þ�D���L�O�L���D�P�R�U�W�L�]�H�U�D���W�H���V�H���V�D�N�X�S�O�M�D���L�O�L���S�U�H�N�R���Q�D�M�Q�L�å�H��

�W�R�þ�N�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �X�O�M�D�� �O�L�M�H�Y�N�R�P�� �G�R�� �S�R�V�X�G�H�� �]�D�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �X�V�L�V�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L����

�7�H�N�X�ü�L�Q�H�� �]�D �N�R�þ�H�Q�M�H���� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �]�D�� �S�U�D�Q�M�H�� �V�W�D�N�O�D�� �L�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�G�Y�R�G�Q�R�J��

�F�U�L�M�H�Y�D���L�O�L���X�V�L�V�Q�R�J���S�L�ã�W�R�O�M�D�� [10] 

4.3. Usitnjavanje materijala  

�3�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �P�R�å�H�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Qja potrebno je metalne 

komponente razdvojiti od nemetalnih�����0�D�W�H�U�L�M�D�O�L���S�R�V�M�H�G�X�M�X���ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K���L���N�H�P�L�M�V�N�L�K��

svojstava od kojih se neka, �S�R�S�X�W���E�R�M�H�����W�H�N�V�W�X�U�H���L���W�H�å�L�Q�H, �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���S�U�L���U�X�þ�Q�R�P���V�R�U�W�L�U�D�Q�M�X����

dok druga, �S�R�S�X�W�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K�� �L�O�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D, zahtijevaju uporabu zahtjevnijih 

metoda. Svak�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�X�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �R�E�M�H�N�W�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X��

�G�R�V�W�X�S�Q�H�� �G�Y�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���� �3�U�Y�D�� �M�H�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�M�H�� �Fijelog otpadnog objekta �S�R�P�R�ü�X�� �R�S�W�L�þ�N�L�K��

senzora prepoznavanjem boje i oblika objekta���� �D�� �G�U�X�J�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��u finu 

homogenu smjesu �þ�H�V�W�L�F�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�M�X�� �5�H�G�X�N�F�L�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D��

ostvaruje �V�H���S�R�P�R�ü�X���X�G�D�U�Q�L�K���V�L�O�D�����V�P�L�þ�Q�L�K���V�L�O�D�����W�U�R�ã�H�Q�M�D���L mljevenja. 

4.3.1. Podjela strojeva za usitnjavanje 

Stroj za usitnjavanje ���W�]�Y���� �ã�U�H�G�H�U����se sastoji od rotora s glavama ili �þ�H�N�L�ü�L�P�D�� �N�R�M�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��

djeluju na otpadni materijal p�R�P�R�ü�X�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�L�K���S�U�H�J�U�D�G�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �L�O�L�� �U�H�ã�H�W�N�L���� �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �L��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�N�R�Q�� �R�E�U�D�G�H�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �U�H�ã�H�W�N�H���� �E�U�]�L�Q�L�� �þ�H�N�L�ü�D���L�� �H�Q�Hrgiji potrebnoj 

za pogon stroja. Za usitnjavanje se primarno koriste �Y�O�D�þ�Q�H�����W�O�D�þ�Q�H���L���V�P�L�þ�Q�H���V�L�O�H�����V���F�L�O�M�H�P���ã�W�R��

�P�D�Q�M�H�J���X�W�U�R�ã�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�� �6�Y�H���Y�U�V�W�H���V�W�U�R�M�H�Y�D���]�D���U�H�G�X�N�F�L�M�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����S�R�V�H�E�L�F�H���V�W�U�R�M�H�Y�L��

koji koriste �X�G�D�U�Q�H���V�L�O�H�����S�R�G�O�R�å�Q�L���V�X���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�P���W�U�R�ã�H�Q�M�X���W�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���U�H�G�R�Y�L�W�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� 
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�0�O�L�Q���þ�H�N�L�ü�D�U je naj�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���L�]�Y�H�G�E�D���V�W�U�R�M�D���]�D���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���M�H�G�Q�R�J ili 

�Y�L�ã�H���U�R�W�R�U�V�N�L�K���Y�U�D�W�L�O�D���V���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�P���þ�H�N�L�ü�L�P�D�����ý�H�N�L�ü�D�V�W�H���J�O�D�Y�H���P�R�J�X���E�L�W�L���N�U�X�W�H���L�O�L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�H���W�H��

�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�� �X�� �U�R�E�X�V�Q�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H���� �5�R�W�R�U�� �N�U�X�å�Q�R�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �þ�H�N�L�ü�D�V�W�H��glave tako da ostvare 

kontakt s otpadnim materijalom���� �1�D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �U�D�G�Q�R�J�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �W�]�Y����

�S�U�H�S�U�H�N�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�L�K�� �E�O�R�N�R�Y�D�� �L�O�L�� �S�O�R�þ�D�� �N�R�M�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �R�W�S�R�U�� �N�U�H�W�D�Q�M�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�Q�X�W�D�U��

cilindra koji se �Q�D�O�D�]�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�D���L���S�U�H�S�U�H�N�D���S�U�L���þemu dolazi do usitnjavanja. Na 

�V�O�L�F�L�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �V�K�H�P�D�� �P�O�L�Q�D�� �þ�H�N�L�ü�D�U�D�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�L�� �J�R�U�H�� �R�S�L�V�D�Q�L��

elementi. [12] 

 
Slika 4.1 �6�K�H�P�D���P�O�L�Q�D���þ�H�N�L�ü�D�U�D [12] 

Horizontalna izvedba stroja za usitnjavanje s �þ�H�N�L�ü�L�P�D���L�O�L���R�ã�W�U�L�F�D�P�D���Q�D���V�D�P�R��jednom rotoru ili 

dva m�H�ÿ�X�G�M�H�O�X�M�X�ü�D�� �U�R�W�R�U�V�N�D�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �Srimarno se koristi kada nije potrebna mala dimenzija 

�R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �,�]�Y�H�G�E�D���W�D�N�Y�R�J���V�W�U�R�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 
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Slika 4.2 Shematski prikaz udarnog mlina [13] 

Sustav potpomognut cilindrima za usitnjavanje �V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G�����U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J��cilindra �L���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�O�L�� �G�Y�D��cilindra �X�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���� �8�O�D�]�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�� �M�H�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�R�M��

udarnoj �H�Q�H�U�J�L�M�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D��cilindra. 

 

Slika 4.3 Shema valjcima potpomognutog mlina [12] 

Z�D�� �S�U�H�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �I�L�Q�X�� �S�U�D�ã�L�Q�X koriste se mlinovi s brusnim pregradama. Mlin se 

sastoji se od vertikalnog vratila s ro�W�L�U�D�M�X�ü�L�P��pregradama �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P���R�G���D�O�D�W�Q�R�J �þ�H�O�L�N�D�����.�Dko je 

vidljivo na slici, brusne pregrade postupno usitnjavaju materijal �R���U�H�ã�H�W�N�D�V�W�X���S�O�R�þ�X���V���X�]�R�U�N�R�P�� 
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Slika 4.4 Shematski prikaz mlina s brusnim pregradama [12] 

Strojevi za usitnjavanje �]�D���R�W�S�D�G�Q�D���Y�R�]�L�O�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L���V�X���V�U�H�G�L�Q�R�P���G�Y�D�G�H�V�H�W�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���W�H���V�X���V�H��

�S�U�Y�R�W�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �N�R�Q�]�H�U�Y�L���� �%�D�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �P�R�G�H�O�X�� �P�O�L�Q�D�� �þ�H�N�L�ü�D�U�D�� �W�H��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �Y�L�V�R�N�L�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �N�D�S�L�W�Dl. Nekoliko je pojavnih 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �R�Y�D�N�Y�R�J��stroja �W�H�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �]�D�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �X�O�D�]�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O �R�Y�G�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�L�ã�H�N�R�P�S�R�Q�H�Qtno otpadno vozilo, sustav za 

�R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �U�R�E�X�V�W�D�Q���� �3�U�L�M�H�� �R�E�U�D�G�H �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�H�� �L�O�L��

eksplozivne komponente automobila kako je opisano u prethodnim poglavljima. 

4.3.2. Industrijsko usitnjavanje otpadnih vozila 

Stroj za usitnjavanje otpadnih vozila na industrijskoj razini �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X obradu 

laganog do sred�Q�M�H�� �W�H�ã�N�R�J�� �P�L�M�H�ã�D�Q�R�J�� �P�H�W�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �E�D�O�L�U�D�Q�L�� �R�W�S�D�G. Sustav 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X�� �Q�L�V�N�L�� �X�W�U�R�ã�F�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �Y�L�V�R�N�D�� �S�U�R�G�Xktivnost i fleksibilnost. �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L��

�J�X�V�W�R�ü�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X���V�H���U�D�G�R�P���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���S�R�N�U�H�W�D�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D stroja. Pri 

tome, poduzeti su svi koraci u smanjenju razine buke, vibraci�M�D���L���R�W�S�D�G�Q�H���S�U�D�ã�L�Q�H���X��skladu s 

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���]�D�N�R�Q�V�N�L�P���R�N�Y�L�U�L�P�D�� 

Stroj za usitnjavanje Lindemann Zerdirator �U�D�V�S�R�O�D�å�H�� �V�Q�D�J�D�P�D�� �G�R�� �J�R�W�R�Y�R�� ���������� �N�:�� �W�H�� �V�H��

koristi za usitnjavanje aluminijskog �R�W�S�D�G�D�� �X�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �L�O�L�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�H���� �3�U�R�F�H�V�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D��

udarnom djelovanju rotora i horizontalne osovine s �G�R�G�D�Q�L�P���þ�H�N�L�ü�D�V�W�L�P���J�O�D�Y�D�P�D�����0�D�W�H�U�L�M�D�O���V�H��

usi�W�Q�M�D�Y�D�����X�G�D�U�R�P���þ�H�N�L�ü�D�����W�H���N�R�Q�W�D�N�W�R�P���O�R�P�O�M�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���R���U�H�ã�H�W�N�X���L���S�U�H�J�U�D�G�Q�H���S�O�R�þ�H�����,�]�Y�H�G�E�D��

varira ovisno o �Y�H�O�L�þ�L�Q�L���L���E�U�]�L�Q�L���U�R�W�R�U�D�����(�O�H�P�H�Q�W���U�H�ã�H�W�N�H���V�O�X�å�L za otpust �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J otpadnog 
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materijala i usitnjenog proizvoda procesa. Pojedine aluminijske legure, posebice legure 

�G�R�E�L�Y�H�Q�H���S�R�V�W�X�S�N�R�P���G�X�E�R�N�R�J���Y�X�þ�H�Q�M�D, �]�E�R�J���Y�L�V�R�N�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���å�L�O�D�Y�R�V�W�L��ne mogu se usitniti 

�E�H�]���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���J�R�U�Q�M�L���G�L�R���X�V�L�W�Q�Mi�Y�D�þ�D���R�W�Y�R�U�H�Q �]�D���R�G�Y�R�G���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D. 

Materijal se dovodi transportnom trakom te prolazi kroz vertikalni tunel do potisnog valjka 

kojim se ulazni materijal sabija���� �3�R�W�L�V�Q�L�� �Y�D�O�M�D�N�� �P�R�å�H�� �V�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L�� �þ�L�P�H�� �V�H��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �]�D�J�X�ã�H�Q�M�D���X�V�L�W�Q�M�L�Y�D�þ�D. Poluga za zaustavljanje ili grani�þ�Q�L�N pri mjestu 

�X�O�D�]�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�� �R�W�S�D�G�� �Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�H�� �]�D�� �V�X�V�W�D�Y���� �0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�� �J�O�D�Y�H�� �þ�H�N�L�ü�D��

�S�U�H�O�D�]�H���S�U�H�N�R���G�R�Q�M�H���U�H�ã�H�W�N�H���W�H���V�H���Y�H�ü���X���W�R�P���N�R�U�D�N�X���R�W�S�X�ã�W�D�M�X���P�D�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�H�����'�L�M�H�O�R�Y�L���N�R�M�L���V�H���Q�H��

�I�U�D�J�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�� �G�R�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �V�X�G�D�U�D�M�X�� �V�H�� �V�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�L�P�� �S�O�R�þ�D�P�D�� �J�G�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

kompakt�L�U�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �L�� �þ�H�N�L�ü�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �å�H�O�M�H�Qi 

stupanj usitnjenosti i kompaktiranosti. [13] 

 

Slika 4.5 Stroj  za usitnjavanje Lindemann Zerdirator [12] 

�9�H�ü�L�Q�V�N�L�� �W�R�N�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �J�R�U�Q�M�X�� �U�H�ã�H�W�N�X�� �W�H�� �V�H�� �G�D�O�M�H�� �R�Wp�X�ã�W�D���� �.�D�G�D�� �X�V�L�W�Q�M�H�Q�L 

materijal napusti glavnu komoru prema odvodnom vibracijskom situ, dolazi do ispusta 

�S�U�D�ã�L�Q�H���N�U�R�]���R�W�S�X�V�Q�L���W�X�Q�H�O���Q�D���Y�U�K�X�����3�R�W�U�H�E�Q�D���V�W�U�X�M�D���]�U�D�N�D��stvara se ventiliranjem filtracijskog 

�G�L�M�H�O�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �L�� �]�U�D�þ�Q�L�P�� �V�W�U�X�M�D�P�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P��stroja. Potrebno je 

naglasiti da temperature unutar glavne komore stroja �G�R�V�W�L�å�X�� �L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� ������ �ƒ�&�� �G�R��
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300 �ƒ�& zbog visokih vrijednosti �Q�D�U�L�Q�X�W�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�L�O�D���� �0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�H�� �R�G�Y�R�G�L�� �N�U�R�]�� �R�W�S�X�V�Q�L��

tunel na dnu sustava. �7�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���R�G�Y�R�M�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���Q�L�å�H���J�X�V�W�R�ü�H se �R�W�S�U�D�ã�X�M�X����tzv. laka 

frakcija)�����G�R�N���V�H���W�H�ã�N�D���I�U�D�N�F�L�M�D�����S�R�S�X�W���å�H�O�M�H�]�Q�L�K���O�H�J�X�U�D���L���R�E�R�M�H�Q�L�K���P�H�W�D�O�D���L�]�G�Y�D�M�D���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D��

na daljnje sortiranje. [13] 

 

Slika 4.6 Tok materijala pri procesu usitnjavanja [14] 

Tablica 4.1 �7�X�P�D�þ���]�Q�D�N�R�Y�D���]�D���S�U�L�N�D�]���W�R�N�D���P�D�W�H�U�Ljala pri procesu usitnjavanja [14] 

�%�U�R�M�þ�D�Q�D��

Oznaka 

Naziv dijela Slovna oznaka Naziv materijala 

1 Transportna traka A Ulazni materijal 

2 Drobilica B �ä�H�O�M�H�]�Q�D���I�U�D�N�F�L�M�D 

3 Glavni motor C �%�D�N�U�H�Q�D���L���å�H�O�M�H�]�Q�D���I�U�D�N�F�L�M�D 

4 Kontrolna kabina D Guma 

5 Elektro-ormar E �ä�H�O�M�H�]�R���Q�H�R�E�R�M�H�Q�L���P�H�W�D�O 

6 �6�X�V�W�D�Y���]�D���R�W�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�H F Inertna laka frakcija 

7 �=�U�D�þ�Q�L���V�H�S�D�U�D�W�R�U G �0�L�M�H�ã�D�Q�L���Q�H�R�E�R�M�H�Q�L���P�H�W�D�O�L 

8 Vibrodozator H �0�L�M�H�ã�D�Q�L���Q�H�P�H�W�D�O�L 
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9 Magnetski separator K Laka frakcija 

10 Bubnjasto sito   

11 �6�H�S�D�U�D�W�R�U���Y�U�W�O�R�å�Q�L�P���V�W�U�X�M�D�P�D   

12 Kabina za sortiranje   

 

4.4. Usitnjavanje i sortiranje  

�2�W�S�D�G�Q�D�� �W�H�ã�N�D�� �L�� �O�D�N�D�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�� �V�H�� �W�H�� �V�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�� �X��odvojeno postrojenje gdje dolazi do daljnjeg usitnjavanja i 

sortiranja. Materijal se pokretnim trakama prenosi do odgova�U�D�M�X�ü�L�K�� �V�L�W�D�� �J�G�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

�7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V��sortiranja �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� 

1. pripremu sirovine 

2. sortiranje i odvajanje 

3. sortiranje sitnije i krupnije frakcije. 

�3�U�L�M�H���X�Q�R�V�D���O�D�N�H���L���W�H�ã�N�H���I�U�D�N�F�L�M�H���X���G�R�]�L�U�Q�L���V�W�U�R�M, sirovina se vizualno provjerava, kontrolira se 

�Y�O�D�å�Q�R�V�W���L���J�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����,�]���G�R�]�L�U�Q�R�J���V�W�U�R�M�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�H���W�U�D�N�R�P���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

dovodi na prvo sito gdje se frakcija razdvaja s obzirom na dimenzije. Frakcija s dimenzijama 

�Y�H�ü�L�P �R�G�� ������ �P�P�� �G�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �G�R�� �P�D�Q�M�H�J�� �P�O�L�Q�D�� �þ�H�N�L�ü�D�U�D�� �J�G�M�H�� �V�H��dodatno usitnjava. Tako 

usitnjena frakcija, zajedno s dijelom frak�F�L�M�H���L�]���S�R�þ�H�W�Q�H���V�P�M�H�V�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���P�D�Q�M�L�K 

od 60 mm, dovodi se do drugog vibracijskog sita gdje se dobivaju dvije smjese. Prva smjesa 

sastoji se od fragmena�W�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ���������������� �P�P���� �G�R�N�� �M�H�� �G�U�X�J�D�� �X�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� ��������������

mm. 

Proces sortiranja �S�R�þ�L�Q�M�H���S�U�R�O�D�V�N�R�P���I�U�D�N�F�L�M�H���N�U�R�]���]�U�D�þ�Q�L���W�X�Q�H�O���J�G�M�H���V�H���O�D�N�ã�L���G�L�R���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����W�]�Y����

goriva frakcija (tekstil, pjenasti polimerni materijali���� �S�U�D�ã�L�Q�D�� �L�� �G�U������ �R�G�Y�D�M�D�� �X�� �]�D�V�H�E�Q�H��

spremnike. Goriva frakcija se dalje usitnjava zavisno o potrebama kupca. Ostatak materijala 

�S�U�R�Y�R�G�L���V�H���N�U�R�]���L�Q�G�X�N�F�L�M�V�N�L���V�H�S�D�U�D�W�R�U���J�G�M�H���G�R�O�D�]�L���G�R���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���å�H�O�M�H�]�Qe frakcije. Nakon toga 

izdvajaju se ostali nemagnet�L�þ�Q�L�� �R�E�R�M�H�Q�L�� �P�H�W�D�O�Q�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K�� �V�W�U�X�M�D����

�=�D�Y�U�ã�Q�H���V�P�M�H�V�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�Q�D�þ�Q�R���V�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X���Q�D���U�X�þ�Q�R�M���R�E�U�D�G�L��gdje dolazi od razdvajanja 

�O�D�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �L�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K�� �þ�H�O�L�N�D���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D���� �]a frakciju dimenzija 0...16 

mm, dolazi do prosijavanja i izdvajanja mine�U�D�O�Q�H���I�U�D�N�F�L�M�H�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���N�D�E�H�O�L i ostali polimerni 

dijelovi odvajaju se naknadno na indukcijskom separatoru te se dodatno kontroliraju �U�X�þ�Q�L�P��

pregledom. [10] 
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Primjenom vibracijskih stolova, �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P, magnetskim i indukcijskim postupcima  

separiranja te �]�U�D�þ�Q�L�K���V�W�R�O�R�Y�D���G�R�E�L�Y�D�M�X���V�H �V�O�M�H�G�H�ü�H���I�U�D�N�F�L�M�H�� 

�x �P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���Q�D���E�D�]�L �å�H�O�M�H�]a 

�x polimerni materijali 

�x �Q�H�P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�F�L 

�x aluminij 

�x inertna frakcija 

�x Al/Cu legure 

�x otpadn�D���S�U�D�ã�L�Q�D 

�x goriva frakcija 

�x mineralna frakcija (�V�L�W�Q�L�M�L���N�D�P�H�Q�þ�L�ü�L�����V�W�D�N�O�R�����]�H�P�O�M�D). 

 
�1�D�Y�H�G�H�Q�L���S�R�V�W�X�S�F�L���U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�D���W�H�P�H�O�M�H���V�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���U�D�]�O�L�N�R�Y�Q�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

�x magnetska svojstva 

�x �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D 

�x kemijski sastav 

�x �E�R�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����E�R�M�D���O�R�P�D 

�x gus�W�R�ü�D�� 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�R�� �U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �W�U�L�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D��

�S�R�U�D�G�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D���� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �W�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K��

fragmenata u zasebne odvojene spremnike. 

4.5. Pregled postupaka razvrstavanja materijala 

�8���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�X���G�D�Q���M�H���S�U�H�J�O�H�G���S�R�V�W�Xpaka razvrstavanja materijala �S�R�P�R�ü�X���]�U�D�N�D���W�H��

ele�N�W�U�L�þ�Q�L�P i magnetskim postupcima s opisanim fizikalnim osnovama pojedinih postupaka. 

 
4.5.1. �5�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���]�U�D�þ�Q�L�K���V�W�U�X�M�D 

Pro�S�X�K�L�Y�D�Q�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �W�H�å�L�Q�V�N�R�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �N�U�X�W�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�� �]�U�D�þ�Q�R�M�� �V�W�U�X�M�L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�����J�X�V�W�R�ü�L���L���R�E�O�L�N�X���þ�H�V�W�L�F�D���S�U�L���þ�H�P�X���V�H���O�D�J�D�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���R�G�Y�D�M�D�M�X���Q�R�ã�H�Q�H���]�U�D�N�R�P�����G�R�N��

�W�H�å�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �S�U�R�S�D�G�D�M�X na dno spremnika. �'�U�X�J�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �]�U�D�þ�Q�R�J��razvrstavanja je 

tzv. ciklon, koji  �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�� �]�U�D�þ�Q�R�M�� �Y�U�W�O�R�å�Q�R�M�� �V�W�U�X�M�L�� �S�X�W�H�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��

centrifugalnih sila, �N�R�M�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �L�O�L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �N�U�X�W�L�K��

�þ�H�V�W�L�F�D�����3�R�V�W�X�S�D�N���V�H���N�R�U�L�V�W�L���L���]�D���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�H���S�U�D�ã�L�Q�H���L�]���]�U�D�N�D. 
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Slika 4.7 Shematski prikaz postupka razvrstavanja propuhivanjem [8] 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��metoda �]�U�D�þ�Qog razvrstavanja �M�H�� �]�U�D�þ�Q�L�� �Y�U�W�O�R�J���� �J�G�M�H�� �V�H�� �]�U�D�N�� �G�R�Y�R�G�L��

tangencijalno unutarnjom �V�W�L�M�H�Q�N�R�P�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�J��tijela koje je povezano s konusnim dnom. 

Tangencijalni tok zraka uz stijenku koji izlazi iz sustava pri konusnom dnu, �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D��

trodimenzionalni protok �]�U�D�N�D�� �L�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �R�W�S�D�G�D, �ã�W�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�H�� �V�L�O�H���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�D�� �V�L�O�D�� �X�V�N�R�� �Y�H�]�D�Q�D �V�� �P�D�V�R�P�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �D��

centripetalna �V�L�O�D���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���þ�H�V�W�L�F�H�����Y�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H���ü�H���E�L�W�L���S�R�G���Y�H�ü�L�P���X�W�M�H�F�D�M�H�P���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�H��

�V�L�O�H�����G�R�N���ü�H���I�L�Q�L�M�H���þ�H�V�W�L�F�H���E�L�W�L���X�W�M�H�F�D�Q�H��centripetalnim silama. [15] 

 

Slika 4.8 Varijante zr �D�þ�Q�R�J��separatora: protustrujna metoda (a), �S�R�S�U�H�þ�Q�D���P�H�W�R�G�D (b), 

centrifugalna metoda (c) [8] 
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Rezultat razvrstavanja �]�U�D�þ�Q�Lm vrtlogom �M�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�H���J�U�X�E�O�M�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���X�]�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���V�X�V�W�D�Y�D����

�W�H�� �I�L�Q�L�M�L�K�� �X�]�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�F�X��spremnika���� �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�P�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �ü�H�� �L�O�L�� �L�]�D�ü�L�� �Q�D�� �Y�U�K�X��

�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����I�L�Q�L�M�H���þ�H�V�W�L�F�H�����L�O�L���V�H���V�D�N�X�S�L�W�L���X���Y�U�ã�N�X��konusnog dijela spremnika 

(krupnije �þ�H�V�W�L�F�H������ �9�D�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �R�W�Y�R�U�D�� �L�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �W�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �G�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�P�R�å�H���V�H���S�R�V�W�L�ü�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D��kontrola nad postupkom. 

4.5.2. Razvrstavanje elektr�L�þ�Q�L�P i magnetskim postupcima 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �]�D�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H��

�å�H�O�M�H�]�Q�L�K���L���Q�H�å�H�O�M�H�]�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����Magnetski postupci separacije temelje se na vrijednostima 

magnetske osjetljivosti materijala�����9�H�O�L�þ�L�Q�D���M�H usko vezana s magnetskom permeabilnosti te se 

tako materijali dijele na dijamagnetike, paramagnetike i feromagnetike. 

Pri tome metali poput titanija, vanadija, kroma, mangana i platine pripadaju u grupu 

paramagnetika, dok s�X���å�H�O�M�H�]�R���� �N�R�E�D�O�W���L���Q�L�N�D�O���S�U�H�W�H�å�Q�R���I�H�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���S�U�L�U�R�G�H���� �'�L�M�D�Pagnetici 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �S�R�S�X�W�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D (npr. guma)���� �V�W�D�N�O�D�� �L�� �S�U�D�ã�L�Q�H���� �-�D�þ�L�Q�D��

�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �S�R�O�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �I�H�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�D�� �W�H�� �W�L�P�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�H��

magnetske sile. �)�H�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�U�H�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���X�V�L�W�Q�M�H�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���Q�D��prenosilu 

(konvejeru) preko bubnja gdje se inducira jako magnetsko polje, �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

�þ�H�V�W�L�F�D�� �I�H�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�R�M�� �W�U�D�F�L���� �D�� �R�G�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�L�K�� �þestica 

materijala s konvejera, slika 4.9. �3�R�G�Y�U�J�D�Y�D�Q�M�H�P�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D vrlo jakom 

magnetskom polju �P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�V�W�L�ü�L���M�H�G�Q�D�N���X�þ�L�Q�D�N���N�D�G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�Y�R�M�L�W�L���S�D�U�D�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���L��

�Q�H�P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� [15] 
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Slika 4.9 Razdvajanje materijala magnetskim poljem [13] 

�,�Q�G�X�N�F�L�M�V�N�R�� �V�H�S�D�U�L�U�D�Q�M�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�M�X�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��(tzv. Foucaultovih) �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

struja u metalnim materijalima djelovanjem magnetskog polja promjenjivog toka. 

Foucaultove struje se nazivaju i �Y�U�W�O�R�å�Q�H���V�W�U�X�M�H��jer teku u zatvorenim petljama poput vrtloga u 

�W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D�� Time se, prema Lenzovom pravilu, stvara sila okomita na tok i smjer inducirane 

�Y�U�W�O�R�å�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �(�O�H�N�W�U�L�þ�N�L�� �Y�R�G�O�M�L�Y�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �U�R�W�L�U�D�M�X�� �V�H�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �R�G�� �V�P�M�H�U�D�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�H��struje, 

�G�R�N�� �Q�H�Y�R�G�O�M�L�Y�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �R�V�W�D�M�X�� �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L�P�D����Omjer �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�H��

materijala razmjeran je nastaloj sili. Materijali s visokim razmjerom spomenutih �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

poput aluminija i magnezija lako se razdvajaju, dok zlato i cink  imaju vrlo niski omjer te se 

�S�X�Q�R�� �W�H�å�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�M�X���� �6�W�D�N�O�R���� �J�X�P�D�� �L��ostali polimerni materijali nis�X�� �S�R�G�O�R�å�Q�L��utjecaju 

�Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���V�W�U�X�M�D�� 

Ele�N�W�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�D�� �V�H�S�D�U�D�F�L�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�� �S�R�V�W�X�S�D�N��

�U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���� �ý�H�V�W�L�F�H�� �V�H�� �Q�D�E�L�M�D�M�X�� �Y�L�Vokonaponskim poljem te dovode do uzemljenog 

�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�J�� ���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J��elementa (bubnja). Pri tome �H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L��vodljivi materijali gube svoj 

naboj i odbijaju se od bubnja �S�R�P�R�ü�X��centrifugalne sile te odstranjuju u zasebni spremnik. 

�1�D�E�L�M�H�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�W�L�� �L�� �L�]�P�H�ÿ�X��elektrostatski �Q�D�E�L�M�H�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D���� �'�R�Y�R�ÿ�H�Q�L��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �V�X�K�� �L�� �E�H�]�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �S�U�D�ã�L�Q�H����Razdvajanje se provodi u nekoliko 

ponavljanja te je prikladno za manje �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D. [15] 

4.6. Sastav otpadnih materijala 
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Nakon obrade provedene u�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �P�O�L�Q�X�� �þ�H�N�L�ü�D�U�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �E�L�O�D�Q�F�H��

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����3�U�R�F�H�V���D�Q�D�O�L�]�H���E�L�O�D�Q�F�H���W�Y�D�U�L���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���G�Y�D���R�V�Q�R�Y�Q�D���Q�D�þ�H�O�D���R���R�þ�X�Y�D�Q�M�X��

mase i energije u zatvorenom sustavu. Time se postavlja zakon da ukupna masa i energija 

nekog sustava ostaju nepromijenjene. 

Svaki promatrani proces sastoji se od operacije ili niza operacija kojima dolazi do fizikalnih 

�L�O�L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �þ�L�V�W�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �L�O�L�� �V�P�M�H�V�D�� �W�Y�D�U�L���� �7�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�R�M�H��

karakteriziraju proces, a mijenjaju se i mogu se mjeriti nazivaju se procesnim varijablama. 

�â�H�V�W���M�H���W�L�S�R�Y�D���S�U�R�F�H�V�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���N�D�N�R���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X�� 

1. masa tvari 

2. vrijeme 

3. �S�U�R�F�H�V�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �N�R�M�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �W�Y�D�U�L ���P�Q�R�å�L�Q�D�� �W�Y�D�U�L���� �P�R�O�D�U�Q�L����

maseni i volumni udio, odnosno koncentracija) 

4. �S�U�R�F�H�V�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�H�� �L�]�� �P�D�V�H�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� ���J�X�V�W�R�ü�D���� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �L��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L��volumen) 

5. �S�U�R�F�H�V�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���N�R�M�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���W�R�N���W�Y�D�U�L (maseni, volumni i molarni protok) 

6. �S�U�R�F�H�V�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���N�R�M�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����W�O�D�N���� [16] 

�8���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���V�H���N�U�H�ü�H���R�G���M�H�G�Q�H���G�R���G�U�X�J�H���S�U�R�F�H�V�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�� Procesne 

�M�H�G�L�Q�L�F�H�� �V�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �L�O�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �S�U�R�F�H�V�D����

�6�Y�D�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L���M�H�G�D�Q���L�O�L���Y�L�ã�H���X�O�D�]�Q�L�K, odnosno izlaznih tokova. �%�U�]�L�Q�D���S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�D��

materijala u procesnoj liniji naziva se protok. Poznati su maseni protok, volumni protok te 

molarni protok. [16] 

Podjela procesa provodi se zavisno o njihovoj fizikalnoj ili kemijskoj prirodi, o vremenskim 

promjenama procesnih va�U�L�M�D�E�O�L�� ���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�� �L�� �Q�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�L���� �L�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�G�X�� Prema 

�Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�G�D���� �S�U�R�F�H�V�L�� �V�H�� �G�L�M�H�O�H�� �Q�D�� �N�R�Q�W�L�Q�Xirane i diskontinuirane. Diskontinuirani proces je 

proces u koji iz�P�H�ÿ�X���Y�U�H�P�H�Q�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D��sirovina �L���S�U�D�ånjenja produkata ne ulazi, odnosno ne 

izla�]�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X��diskontinuiranog procesa procesna jedinica se napuni 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���W�H���V�H���Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���L�]���S�U�R�F�H�V�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H��isprazne produkti procesa. 

�2�Y�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �P�D�O�R�V�H�U�L�M�V�N�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �]�D�� �Yelike 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �þ�H�ã�ü�L�� �M�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D���� �8�� �W�D�N�Y�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�H�U�L�R�G��

�S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X, odnosno �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X�� �S�U�R�F�H�V�D, �Y�H�ü�� �V�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R��

dobavlja i izlazi iz procesne jedinice. Ako je zadovoljena jednakost ulaznog i izlaznog 

�S�U�R�W�R�N�D�� �W�Y�D�U�L���� �]�D�� �S�U�R�F�H�V�� �V�H�� �N�D�å�H�� �G�D�� �M�H�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�D�Q���� �.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �W�H�å�H��
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�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����0�R�J�X�ü�H���Q�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�V�W�L���V�H���S�R�M�D�Y�O�Muju prilikom pokretanja procesa ili 

mijenjanja radnih uvjeta. [16] 

�2�S�ü�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���E�L�O�D�Q�F�H���W�Y�D�U�L���]�D�G�D�Q�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P: [16] 

 
�7�.�#�<���6�8�#�4�+
F�+�<�.�#�<���6�8�#�4�+
G�6�8�#�4���2�4�1�/�+�,�'�0�,�'�0�#���4�'�#�-�%�+�,�1�/


L �#�-�7�/�7�.�#�%�+�,�#���6�8�#�4�+�ä 
(1) 

�8���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���V�H���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�H �X���V�O�M�H�G�H�ü�L���R�E�O�L�N�� 

 �7�.�#�<���6�8�#�4�+
F�+�<�.�#�<���6�8�#�4�+
L �#�-�7�/�7�.�#�%�+�,�#���6�8�#�4�+�ä (2) 

Nadalje, �]�D�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �N�D�N�Y�L�P�D�� �W�H�å�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��

vrijedi: 

 �7�.�#�<���6�8�#�4�+
F�+�<�.�#�<���6�8�#�4�+
L �r�ä (3) 

Na kontinuir�D�Q�H���S�U�R�F�H�V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���W�]�Y�����G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���E�L�O�D�Q�F�D���W�Y�D�U�L���N�R�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���ã�W�R���V�H���X��

�S�U�R�F�H�V�X���G�R�J�D�ÿ�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X�����6�Y�D�N�L���þ�O�D�Q���E�L�O�D�Q�F�H���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���S�U�R�W�R�N�R�P��

(npr. brzinom nastajanja i nestajanja tvari)���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� ���������� �'�R�G�D�W�Q�R��

razlikujemo bilance tvari pojedinih komponenata te ukupnu bilancu tvari. [16] 

�3�U�R�E�O�H�P�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�D�Q�F�H�� �W�Y�D�U�L�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���Q�H�S�R�]�Q�D�W�L�K�� �S�U�R�F�H�V�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �Q�D��

osnovu zadanih vrijednosti ulaznih i izlaznih procesnih varijabli. �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P��

�Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�K�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �S�U�H�G�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �E�L�O�D�Q�F�D�� �W�Y�D�U�L���� �D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �W�L�K��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�H�� �W�U�D�å�H�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� �=�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

postupka rj�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�H�� �E�L�O�D�Q�F�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �G�H�W�D�O�M�Q�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �W�H��

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L�� �S�U�R�F�H�V�Q�X�� �V�K�H�P�X�� �V�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�V�Q�L�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �W�R�N�R�Y�L�P�D���� �=�D�� �S�U�R�F�H�V�� �V�H��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �]�D�� �X�N�X�S�Q�X�� �E�L�O�D�Q�F�X�� �W�Y�D�U�L�� �W�H�� �R�V�W�D�O�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �]�D�� �E�L�O�D�Q�F�X�� �V�Y�D�N�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�H��

komponente. Zavisno o broju nepoznatih varija�E�O�L���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���D�Q�D�O�L�]�D��

�V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���V�O�R�E�R�G�H���W�H���V�H���U�M�H�ã�D�Y�D���]�D�G�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K���O�L�Q�H�D�U�Q�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�L. Pri procesima u 

kojima se ne odvijaju kemijske reakcije vrijedi pravilo da je broj je�G�Q�D�G�å�E�L�� �M�H�G�Q�D�N�� �E�U�R�M�X��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���S�U�R�F�H�V�D�����=�D���V�O�X�þ�D�M���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���W�H�å�H���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�V�W�L���P�D�V�D���W�Y�D�U�L���Q�D���X�O�D�]�X��

u proces jednaka je masi tvari na izlazu iz procesa neovisno radi li se o ukupnoj bilanci ili 

bilanci pojedine komponente. [16] 

Kvalitativno i kvantitativno ispitivanje sastava otpadnih materijala provedeno je analizom 

�E�L�O�D�Q�F�H���P�D�V�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Q�D�N�R�Q���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���N�U�X�W�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L��

�R�W�S�D�G�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D���Q�D���P�O�L�Q�X���þ�H�N�L�ü�D�U�X�����0�D�V�H�Q�D���E�L�O�D�Q�F�D���S�U�R�F�H�V�D���R�E�U�D�G�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���S�U�L�N�D�]�Dna 

�M�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 



Matej Ivan Prezelj Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 41 

 
Slika 4.10 �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���P�D�V�H�Q�H���E�L�O�D�Q�F�H���Q�D�N�R�Q���S�R�V�W�X�S�D�N�D���G�H�P�R�Q�W�D�å�H���L���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�D [10] 

U tablici 4.2 �M�H���G�D�Q���S�U�L�P�M�H�U���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�]�L�Oa. 
 

Tablica 4.2 Podaci dobiveni analizom masene bilance reprezentativnog uzorka [10] 

Faza Opis artikla JM Ukupno % 
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Katalizatori kg 111,00 0,06 

Akumulatori kg 613,00 0,31 

Filtri za otpadno ulje kg 96,00 0,05 

Otpadno motorno ulje kg 374,00 0,19 

�2�W�S�D�G�Q�R���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R���X�O�M�H kg 46,64 0,02 

Otpadni antifriz kg 245,00 0,12 

Otpadno ulje �]�D���N�R�þ�Q�L�F�H kg 15,00 0,01 

Otpadno gorivo-dizel kg 268,80 0,13 

Otpadno gorivo-benzin kg 277,50 0,14 

Otpadno gorivo-�W�H�N�X�ü�L���S�O�L�Q kg 0,00 0,00 

Komponente vozila s azbestom kg 0,00 0,00 

�.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���å�L�Y�X kg 0,00 0,00 

Komponente vozila s PCB-om kg 0,00 0,00 

Otpadno staklo kg 1495,00 0,74 

Otpadna guma kg 0,00 0,00 

Otpadna plastika kg 2001,00 1,00 
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Otpadni lim kg 0,00 0,00 

�7�H�N�X�ü�L�Q�D���]�D���V�W�D�N�O�D kg 55,00 0,03 

Al -Cu hladnjaci kg 811,00 0,40 

Pneumatici s naplatcima kg 11245 5,60 

Komponente za ponovnu uporabu kg 0,00 0,00 

E�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ��(anlanser) kg 130,00 0,06 

E�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U��(alternator) kg 169,00 0,08 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���Y�R�G�R�Y�L�����Nablovi) kg 863,00 0,43 

�8
�V

�L
�W

�Q
�M

�L
�Y

�D
�þ

��

���
ãre

de
r) 

E40-�P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�L���å�H�O�M�H�]�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L kg 132000,00 65,71 

Frakcija od usitnjavanja-�Q�H�å�H�O�M�H�]�Q�D����

�Q�H�P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�D���I�U�D�N�F�L�M�D 
kg 49708,00 24,74 

Cu-Fe usitnjeni elektromotori kg 360,00 0,18 

 

�,�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �X�� �R�W�S�D�G�Q�R�P�� �Y�R�]�L�O�X�� �]�D�X�]�L�P�D�M�X���P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�L�� �å�H�O�M�H�]�Q�L��

materijali sa 65,71 % ukupne mase otpadnih vozila, �ã�W�R���M�H���O�R�J�L�þ�Q�R�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�X��

zastarjela otpadna vozila u kojima je prevladava �þ�H�O�L�N�� �N�D�R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�H �L�� �å�H�O�M�H�]�Q�L��

ljevovi kao materijal bloka motora. �1�H�å�H�O�M�H�]�Q�D���� �Q�H�P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�D�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �R�G�� �X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�D��

zauzima 24,74 % udjela ukupne mase demontiranog, �L�V�X�ãenog i usitnjenog vozila. Ukupno 

0,64 % udjela zauzimaju razne �W�H�N�X�ü�L�Q�H���X��prikupljenim otpadnim vozilima. 
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

U ovom radu dan je pregled postupaka recikliranja otpadnih vozila od trenutka preuzimanja 

�F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J�� �Y�R�]�L�O�D�� �G�R�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �2�W�S�D�G�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D��

�Y�L�ã�H�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L���V�X���V�X�V�W�D�Y�L���N�R�M�L���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����6���U�D�]�Y�R�M�H�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�H��

industrije sastav materijala osobnih i komercijalnih vozila �S�R�G�O�R�å�D�Q�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�Q�L�P��

�S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���� �2�W�S�D�G�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �V�X�� �V�W�D�U�L�M�H�� �L�]�U�D�G�H�� �L�� �N�D�R�� �W�D�N�Y�D��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�D �V�X���R�G���W�H�å�L�K���L���U�R�E�X�V�Q�L�M�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����1�H���W�U�H�E�D���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Q���X�G�L�R���ã�W�H�W�Q�L�K���N�H�P�L�N�D�O�L�M�D��

�L�� �J�R�U�L�Y�D�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�H�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�R�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �Y�R�]�L�O�D���� �2�E�U�D�G�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�U�H�P�D��

�W�R�P�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �X�S�R�U�D�E�X�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �W�D�N�Y�L�P�� �Q�D�P�H�W�Qutim 

�]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �E�L�W�L�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �R�E�U�D�G�L�W�L�� �Y�R�]�L�O�R�� �V�D�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�L�P�� �V�W�X�S�Q�M�H�P�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���� �3�R�V�W�X�S�F�L��

obrade odvijaju se u skladu sa svim zakonodavnim okvirima Republike Hrvatske temeljenim 

�Q�D�� �'�L�U�H�N�W�L�Y�L�� �����������������(�=�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �S�U�R�P�L�þ�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Qo gospodarenje 

otpadom i otpadnim vozilima�����D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L�P���V�H���Q�H���ã�W�H�W�L���þ�R�Y�M�H�N�X���L���R�N�R�O�L�ã�X�� 

�3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�D�N�X�S�O�M�D�þ�D�� �L�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�D�� �R�W�S�D�G�D�� �Q�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���N�R�M�L���M�R�ã���S�R�V�M�H�G�X�M�X���V�Y�R�M�X���S�X�Q�X���I�X�Qkcionalnost. Time 

�E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���G�R�G�D�W�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�Y�L���N�R�U�D�N���X���S�U�L�P�M�H�Q�L��

hijerarhije gospodarenja otpadom uspostavljene zakonodavnim okvirom Europske unije. 

�3�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �P�U�H�å�Q�L�K�� �V�H�U�Y�L�V�D�� �S�R�S�X�W�� �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J�� �Vustava za rastavljanje 

�R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �þ�L�Q�L�� �V�H�� �N�R�U�D�N�� �X�� �S�U�D�Y�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �7�D�N�D�Y�� �V�X�V�W�D�Y�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �M�H�� �V�Y�L�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�P��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�D���R�W�S�D�G�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D���L���Q�M�L�K�R�Y�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H��

za daljnju uporabu u automobilima u voznom stanju. 

Osim materijala navedenih u ovom radu, a dobivenih obradom otpadnih vozila, u vozilu su 

�S�U�L�V�X�W�Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�O�H�P�H�Qitih metala u katalizatorima, dijelovima koji se koriste za 

smanjenje �N�R�O�L�þ�L�Q�D���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�� �.�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�L���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���R�G���P�H�W�D�O�D���L�]���V�N�Xpine platina, te 

je za izdvajanje platine, paladija i rodija potrebno primijeniti �]�Q�D�Q�M�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���P�H�W�D�O�X�U�J�L�M�H����

�1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �V�X�� �V�N�X�S�L���� �Q�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���M�H�� �Y�L�V�R�N�D���� �&�L�M�H�Q�D�� �R�W�S�D�G�Q�R�J�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D�� �X�Y�H�O�L�N�H��

�R�Y�L�V�L���R���N�U�H�W�D�Q�M�X���W�U�å�L�ã�W�D���S�O�H�P�H�Q�L�W�L�K���P�H�W�D�O�D�� 

Na stranicama Londonske burze metala (engl. London metal exchange, LME) podaci o cijeni 

platine i paladija mijenjaju se dva puta dnevno, a cijene �V�X���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������������H�X�U�D���S�R��kilogramu 

paladija, te gotovo 24000 eura po kilogramu platine, npr. za sedmi mjesec 2019. godine. 

Prema podacima iz analize masene bilance, �X�G�L�R���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D���M�H�V�W 0,06 % ukupne 
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�P�D�V�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����3�U�H�P�D���S�R�G�D�F�L�P�D���R���X�N�X�S�Q�R�M���P�D�V�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D��

u Republici Hrvatskoj za period 2009.-2016. i udjela katalizatora u masi vozila, �E�L�O�M�H�å�L���V�H���U�D�V�W��

s 10,67 tona na 11,1 �W�R�Q�D���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D�� [17] �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�H�P�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���J�R�G�L�ã�Q�M�H�P��

�E�U�R�M�X���R�G���������������R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���������������L���������������X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���>�����@���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M��

�P�D�V�L���S�O�D�W�L�Q�H���X���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�Rzila, koja iznosi 1,5 g, dolazi se do podatka o 76,5 

�N�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�H�� �S�O�D�W�L�Q�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G��

�������������������� �H�X�U�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�����3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �R�E�U�D�G�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �M�H�V�W�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

�P�H�W�D�O�X�U�ã�N�H���R�E�U�D�G�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D �X���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�X���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�K���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�D���X��

Republici Hrvatskoj, a s obzirom na visoku financijsku isplativost. 
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